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RESUMO 
 
PIETA, Adriana. Influência da Granulometria do açúcar na textura e cor de 
biscoito rosca sabor leite. 2015. 136 folhas. Dissertação de Mestrado (Mestrado 
Profissionalizante em Tecnologia de Alimentos) - Universidade Tecnológica Federal 
do Paraná. Londrina, 2015.  
A textura e a cor têm influência na aquisição, consumo, aceitação e preferência de 
biscoitos. Alguns ingredientes e etapas de processo podem influenciar diretamente 
nestes parâmetros. O açúcar é um dos principais ingredientes utilizados nas 
formulações de biscoitos, sendo o tamanho, ou diâmetro dos cristais um fator 
importante para o comportamento da massa e consequentemente para a textura e 
cor do produto. Tendo em vista que a movimentação do açúcar na indústria de 
alimentos é realizada geralmente por transporte pneumático,e os cristais são 
quebrados, alterando a granulometria e consequentemente interferindo nas 
características do produto.  Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a 
influência do transporte pneumático na granulometria e cor de açúcar cristal e 
consequentes modificações no comportamento da massa e nos parâmetros textura e 
cor de biscoitos rosca sabor leite. Para tal, foram realizadas análises de 
granulometria e cor de açúcar cristal, bem como análises da massa e dos biscoitos 
elaborados. O açúcar foi obtido de três diferentes fornecedores, codificados como A, 
B e C, e foi aplicado na produção das massas e dos biscoitos roscas sabor leite em 
duas condições: antes do transporte pneumático (ATP) e depois de submetido ao 
transporte pneumático (DTP), totalizando seis produções diferentes de massa e de 
biscoitos. Todos os demais ingredientes e condições de processo foram mantidas 
sem alteração em todas as produções. Através da análise de granulometria foi 
determinado o valor de diâmetro médio dos cristais de açúcar e a avaliação 
colorimétrica possibilitou determinar os valores dos intervalos de cores L, a* e b* 
(CIELab) do açúcar. O comportamento reológico da massa de biscoitos foi avaliado 
através de análise de consistência, estabilidade e dureza. Os biscoitos rosca sabor 
leite foram submetidos a análises instrumentais e sensoriais (teste descritivo e 
afetivo), onde foram avaliadas a textura (dureza e fraturabilidade) e cor (L, a* e b*). A 
granulometria nas amostras de açúcar ATP foi significativamente maior (p<0,05) que 
nas amostras de DTP. Por outro lado, a análise de cor nas amostras de açúcar ATP 
apresentou luminosidade menor do que nas DTP (p<0,05). A dureza da massa foi 
maior (p<0,05) nas amostras onde foi aplicado o açúcar DTP. A textura do biscoito 
(dureza e a fraturabilidade) com açúcar ATP foram significativamente menores que 
os produzidos com açúcar DTP. A cor do produto com açúcar DTP foi maior (p<0,05) 
que no produto com açúcar ATP. A ACP mostrou correlação entre os dados 
instrumentais e sensoriais. De acordo com os resultados obtidos observou-se que o 
transporte pneumático influencia diretamente na granulometria e cor do açúcar, bem 
como na textura e cor do produto final. Sendo assim, conclui-se que a utilização de 
açúcar cristal submetido ao transporte pneumático (DTP) na produção de biscoitos 
rosca sabor leite resulta em produtos mais escuros, e com maior dureza.  
Palavras-chave: Transporte pneumático. Açúcar. Biscoito. Dureza. Análise de 
Componente Principais (ACP). 
  
ABSTRACT 
 
 
 
PIETA, Adriana. Influence of Particle size sugar in texture and color of biscuits 
donut milk flavor. 2015. 135 leaves. Dissertation (Professional Master's Degree in 
Food Technology) Federal Technological University of Paraná. Londrina, 2015.  
 
 
 
The texture and color influence the acquisition, consumption, acceptance and 
preference biscuits. Some ingredients and stages of process can directly influence 
these parameters. Sugar is one of the main ingredients used in the formulations 
biscuits, and the crystal size an important factor in the mass performance and 
consequently to the texture and color of the product. Having in view that the 
movement of the sugar in the food industry is carried out usually by pneumatic 
transport, and the crystals are broken by changing the particle size and consequently 
interfering with the characteristics of the product. In this context, the objective of this 
study was to evaluate the influence of pneumatic conveying in particle size and color 
of crystal sugar and consequent changes in mass behavior and parameters texture 
and color of thread biscuits flavored milk. For such, particle size and color of crystal 
sugar analyzes were conducted, as well as the dough analysis and biscuits prepared.  
The sugar was obtained from three different suppliers, coded as A, B and C, and has 
been applied in production of dough and biscuits flavored milk thread, in two 
conditions: before the pneumatic transport (BPT) and after being subjected to 
pneumatic transport (APT), totaling six different productions of dough and biscuits. All 
the other ingredients and process conditions were maintained without change in all 
productions. Through the analysis of particle size was determined the value of mean 
aperture of sugar crystals and the colorimetric evaluation allowed us to determine the 
values of color ranges L, a * and b * (Cielab) of sugar. The rheological behavior of 
cookie dough was evaluated using analysis of consistency stability and hardness. 
The biscuits thread flavor milk have been subjected to instrumental and sensory 
analysis (descriptive and affective tests), which were evaluated texture (hardness 
and fracturability) and color (L, a * and b *). The particle size distribution in the 
samples of sugar BPT was significantly higher (p< 0.05) than in samples of APT. On 
the other hand, the analysis of color in the samples of sugar BPT showed brightness 
lower than in APT (p< 0.05).The hardness of the dough was higher (p <0.05) in 
samples where the Sugar APT was applied. The biscuit texture (hardness and 
fracturability) sugar BPT were significantly lower than those produced with APT 
sugar. The product color APT sugar was higher (p <0.05) in the product with sugar 
ATP. The PCA showed correlation between instrumental and sensory analysis. 
According to the results obtained, it was observed that the pneumatic transport 
directly influences the size and color of sugar, as well as the texture and color of the 
final product. Thus, it is concluded that the use of crystal sugar submitted to 
pneumatic transport (APT) in the production of biscuits milk flavor results in products 
darker, and with greater hardness. 
 
 
Keywords: Pneumatic Transport. Sugar. Biscuit. Hardness. Principal Component 
Analysis (PCA). 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 
O Brasil é o segundo maior produtor mundial de biscoitos, totalizando 1,2 mil 
toneladas/ano (ANIB, 2014). Biscoitos ou Bolachas são os produtos obtidos pela 
mistura de farinha(s), amido(s) e ou fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a 
processos de amassamento e cocção, fermentados ou não (BRASIL, 2005). As 
roscas sabor leite podem ser classificadas como Biscoitos doces (produtos que 
contêm açúcar, além das substâncias normais nesse tipo de produtos) que são 
formados por extrusão seguida de corte por arame. 
A qualidade sensorial é o principal fator na determinação da aceitação e 
preferência de biscoitos. Neste contexto, os ingredientes utilizados para enriquecer 
as formulações, a tecnologia aplicada ao processo de fabricação e as características 
sensoriais (cor, sabor e textura de cada tipo de biscoito) têm importância 
significativa. 
O açúcar é um dos principais ingredientes utilizados nas formulações de 
diversos tipos de biscoitos e que tem influência direta na textura, cor e sabor dos 
produtos. Moretto e Fett (1999), Gallagher et al. (2003), Pareyt et al. (2009), Manley 
(2000) e Dendy e Dobraszcztk (2001) abordam sobre a importância e interferência  
do açúcar no comportamento da massa e nas caracteristicas sensoriais de biscoitos, 
relatando que açúcar em biscoitos fornece doçura, afeta o sabor, as dimensões, 
expansão, cor, dureza, acabamento superficial e aparência geral do produto. Pareyt 
et al. (2009a), afirmam que a sacarose influência as transformações físico-químicas 
dos componentes da farinha.  
O mercado conta com diversos tipos de açúcares, porém a sacarose, ainda é 
o mais utilizado.  Em seu estado puro, é normalmente disponível na forma de cristais 
brancos. Quando o açúcar é submetido ao transporte pneumático, os cristais são 
quebrados, podendo interferir no comportamento reológico da massa,  e na textura e 
cor dos biscoitos em função da relação entre os ingredientes da massa e o tamanho, 
ou diâmetro da partícula do açúcar durante as etapas de mistura e cozimento.   
Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar através de análises 
instrumentais e sensoriais a influência da granulometria e cor de açúcar (sacarose) 
no comportamento da massa e nos parâmetros textura e cor de biscoitos rosca 
sabor leite. 
14 
 
 
2   OBJETIVOS 
 
 
2.1 OBJETIVO GERAL 
 
Avaliar a influência do transporte pneumático na granulometria de açúcar 
cristal e consequente modificações no comportamento da massa e nos parâmetros 
textura e cor de biscoitos rosca sabor leite.  
 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
• Dimensionar o diâmetro médio dos grânulos de açúcar cristal antes e após 
o transporte pneumático por meio de análise de granulometria;  
• Estudar a interferência da granulometria de açúcar cristal no 
comportamento reológico de um sistema modelo  composto por farinha de 
trigo e açúcar;  
• Analisar a influência da granulometria de açúcar cristal na consistência, 
estabilidade e dureza da massa de biscoito rosca sabor leite;  
• Avaliar o impacto do transporte pneumático na granulometria e cor do 
açúcar cristal utilizado em biscoitos rosca sabor leite; 
• Medir de forma instrumental a textura (dureza e fraturabilidade) e a cor 
(intervalos L, a*, b* e BCU) para amostras de biscoitos rosca sabor leite 
fabricados com o açúcar submetido ou não ao transporte pneumático; 
• Aplicar método sensorial descritivo para análise de atributos em amostras 
de biscoito rosca sabor leite, de modo à descrever e quantificar os 
atributos sensoriais de interesse: textura, cor e sabor; 
• Identificar a aceitação e preferência do consumidor entre amostras de 
biscoitos rosca sabor leite fabricados com açúcar cristal submetido ao 
transporte pneumático e com açúcar não submetido a esta etapa, por meio 
de testes sensoriais.  
• Correlacionar os resultados das análises instrumentais e sensoriais 
através da Análise de Componentes Principais (ACP). 
15 
 
 
3 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
 
3.1 BISCOITOS 
 
 
Biscoitos ou bolachas são os produtos obtidos pela mistura de farinha(s), 
amido(s) e ou fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a processos de 
amassamento e cocção, fermentados ou não. Podem apresentar cobertura, recheio, 
formato e textura diversos (BRASIL, 2005). Segundo Hoseney (1994) e Manley 
(1998), biscoitos são pequenos produtos de panificação, feitos principalmente de 
farinha, açúcar, gorduras e outros ingredientes menores, tendo teor de umidade de 
menos de 4% e uma vida de prateleira, uma vez embalado, de mais de 6 meses.  
De acordo com (Moretto et al., 2002), biscoitos são produtos obtidos pelo 
amassamento e cozimento da massa preparada com farinhas, amidos, fermentados 
ou não e outras substâncias alimentícias. Geralmente são designados biscoitos ou 
bolachas seguidos de substâncias que os caracterizam ou por nomes consagrados 
pelo uso, como por exemplo, biscoito de polvilho, biscoito de farinha de milho, 
bolacha de coco, grissini.  
 
 
3.1.1 Classificação dos Biscoitos 
 
 
Segundo Moretto e Fett (1999) e Moretto et al. (2002), os biscoitos são 
classificados de acordo com os ingredientes que os caracterizam, ou pela forma de 
apresentação em:  biscoitos ou bolachas salgadas, biscoitos ou bolachas doces, 
recheados, revestidos, "grissini", biscoitos ou bolachas para aperitivos e petiscos ou 
salgadinhos, palitos para aperitivos ou pretse, waffle, waffle recheado e pettit-four.  
Em função das massas, os biscoitos podem ser divididos como "duro", 
caracterizado por uma elevada resistência, elasticidade e conteúdo de água, ou “soft 
ou curto", que são menos extensíveis e possuem teores mais elevados de açúcares 
e gorduras (HOSENEY, 1994). 
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Manley (2000), afirma que o termo 'cookie' pode ser considerado como 
sinônimo de “biscoito”, porém, o termo ‘cookie’ é mais utilizado nos EUA (Estados 
Unidos da América) e o termo Biscoito na Europa. Segundo o autor, foram criados 
grupos para a classificação de biscoitos baseado na designação, no método de 
formação e no enriquecimento da formulação, conforme Tabela 1. Manley (2000), 
também afirma que uma classificação secundária pode ser usada para descrever o 
processamento secundário que o biscoito pode sofrer. São exemplos: creme 
ensanduichado, revestimento de chocolate, moldagem em chocolate e adicionado 
de geléia.  
 
 
Tabela 1. Classificação de Biscoitos de acordo com a designiação, método de formação e 
formulação. 
 
Classificação de biscoitos  
Designação Biscoitos, bolachas e ‘cookies’, que são baseados na 
textura e na dureza. 
Método de formação 
da massa e massa da 
peça 
Fermentado, desenvolvido, laminado, corte, 
moldados, extrusados, depositado, corte (simples ou 
por estampagem) de arame, coextrusado, etc. 
 
Formulação Enriquecimento da fórmula com gordura e açúcar.  
Fonte: MANLEY (2000).  
 
 
Manley (2001), demonstra na Figura 1, a relação entre os ingredientes 
farinha, açúcar e gordura para a formação de uma massa, e a delimitação das áreas  
para diferentes grupos de biscoitos com base no enriquecimento das formulações.   
Levando em consideração a classificação proposta por Moretto e Fett (1999), 
Moretto et al. (2002) e por Manley (2000), os biscoitos “tipo Rosca” ou “Rosquinhas”, 
podem ser classificados como Biscoitos doces (produtos que contêm açúcar, além 
das substâncias normais nesse tipo de produtos) que são formados por extrusão 
seguida de corte por arame.  
De acordo com a Food Ingredientes Brasil (2010), os biscoitos podem ser 
classificados baseado na forma de modelagem e/ou corte, podendo ser laminados, 
como o Maria e Cream Cracker, rotativo ou moldado, como os recheados, 
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extrusados e cortados por arame, como as rosquinhas e cookies, e também 
depositados, como o chapanhe e waffer. Já a SIMABESP (2013), segmentou o 
mercado de biscoitos em 09 categorias: recheados (30%), crackers e água e sal 
(25%), wafers (10%), maria e maisena (10%), doces secos e amanteigados (8%), 
amanteigados (7%), salgados (6%), rosquinha (2%) e outros (2%).   
 
  
Figura 1 – Delimitação de áreas para diferentes grupos de biscoitos com base em 
enriquecimento de formulações. 
Fonte : Manley, 2001.  
 
 
 
3.1.2 Processo de Fabricação  
 
 
De acordo com Moretto e Fett (1999), as principais etapas do processamento 
dos biscoitos são: Mistura, formação do biscoito, cozimento, resfriamento e 
empacotamento, conforme Figura 2. Segundo Back (2011), o  processo básico de 
fabricação de biscoitos consiste em selecionar as matérias-primas, misturar/amassá-
las, laminar a massa quando necessário, cortar de acordo com a estampa do 
biscoito, assar, resfriar e embalar.  
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     Figura 2 – Fluxograma de processo de fabricação de biscoitos  
     Fonte: Moretto e Fett (1999).  
 
 
Uma etapa que antecede as citadas por Moretto e Fett (1999) e Back (2011) e 
que tem significativa importância no processo de fabricação de biscoitos é o 
fracionamento dos ingredientes, considerado por Manley (2000), um requisito 
fundamental para a preparação de boas, uniformes e consistentes massas de 
biscoitos é a precisão adequada na pesagem de ingredientes.   
De acordo com o tipo de biscoito que se deseja fabricar, as etapas de 
processo são diferenciadas e específicas.  A mistura da massa pode ocorrer por 
meio de diversos métodos. Moretto e Fett (1999), relatam que os principais métodos 
empregados são: o método creme (consiste em adicionar os ingredientes em dois ou 
três estágios formando uma espécie de creme antes de adicionar a farinha a 
mistura), o método de um estágio (todos os ingredientes são adicionados de uma 
vez só) e o método de dois estágios (aplicado em massas feitas por aeração química 
e em massas fermentadas).   
Segundo Manley (1998), a mistura da massa dos biscoitos inclui uma série de 
operações como a homogeinização dos ingredientes para posterior formação de 
massa uniforme, dispersão de sólido e líquido, ou líquido – líquido, formação de 
soluções sólido com líquido, desenvolvimento de glúten e aeração da massa, 
deixando-a menos densa. Moretto e Fett (1999), afirmam que em uma massa rica de 
biscoitos cortados por um fio, os ingredientes podem ser misturados através do 
método creme ou o método de um estágio. Deste modo, pode-se aplicar estes dois 
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métodos para os biscoitos rosca (extrusados e cortados por arame) desde que a 
formulação seja rica em gordura e açúcar.  
A formação do biscoito é dada de acordo com o tipo do produto, conforme 
Tabela 2.  
 
Tabela 2. Método de Formação de Biscoitos. 
Método de formação Exemplo dos produtos 
Prensa Estampadora Soda e Cream Cracker, biscoitos semi duros (Maria, 
maisena, etc).  
Corte por rolos Biscoitos amanteigados, recheados tipo sanduíche, 
shortbread, etc.  
Corte por arame Wafers, biscoitos extrusados 
Depósito Wafers, biscoito chapanha, biscoito estrela, etc.  
Fonte: Moretto e Fett (1999).  
     
Os biscoitos rosca são formados por extrusão, seguido de corte por arame. 
Back (2011), afirma que os biscoitos denominados Roscas, não sofrem a laminação, 
sendo cortados logo após o processo de batimento da massa por meio de arames. 
Esses arames funcionam em movimento de vai-e-vem, a massa é cortada de acordo 
com o molde em que é direcionada. Fellows (2006), relata que no corte por arame a 
massa macia é extrusada por uma série de trefilas em uma máquina de corte por fio.  
A Figura 3 apresenta o equipamento para o corte por arame.   
 
 
 
 
     Figura 3 – Equipamento de corte por arame  
     Fonte: Fellows (2006). 
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Após a formação dos biscoitos estes seguem para o forneamento, onde 
ocorre a redução da umidade, perda de peso, as reações de escurecimento, 
aumento da espessura e a expansão da massa. A expansão das unidades dos 
biscoitos que ocorre na etapa de forneamento, ou cocção, é considerada por 
Chevallier et al. (2002), como um evento importante na formação da textura. A 
expansão é determinada pelas propriedades reológicas da massa, as quais 
dependem do comportamento e as interações dos seus componentes (ingredientes) 
e da solubilidade do gás retido. Edwards (2007), relata que com a liberação do 
dióxido de carbono e do vapor da água ocorre a expansão do biscoito. Segundo 
Dendy e Dobraszczyk (2001), durante o cozimento os agentes de crescimento 
começam a liberar gás e o amido da farinha gelatiniza e as proteínas desnaturam, 
transformando o pedaço de massa em uma estrutura rígida.  
Com base nas informações relatadas acima pelos autores mencionados, 
pode-se dizer que a mistura dos ingredientes e o cozimento (forneamento) das 
unidades de biscoito, têm papel de destaque para o alcance da textura, cor e sabor 
ideais para cada biscoito que se deseja fabricar.  
Após a saída dos fornos, os biscoitos passam pelo transportador de 
resfriamento, esteiras transportadoras para troca térmica natural com o ambiente 
(BACK, 2011). Para Manley (1998), o resfriamento é necessário para biscoitos ricos 
em açúcar, pelo fato de que quando saem do forno estarem moles e após o 
resfriamento ficam firmes.  
Após o resfriamento os biscoitos seguem para o empacotamento, onde 
recebem a embalagem. De acordo com Moretto e Fett (1999), deve-se proteger 
mecanicamente o produto contra a quebra e esfarelamento e apresentar baixa 
permeabilidade ao vapor d’água e ao oxigênio. Caso o material da embalagem seja 
permeável ao vapor d’água e/ou o sistema de fechamento da embalagem não for 
hermético, pode ocorrer a entrada de umidade do ambiente, levando a alteração da 
textura (perda de crocância) do biscoito (ALVES; GARCIA; BORDIN, 1999).  
Além das etapas já relacionadas para a fabricação de biscoitos, se faz 
necessário descrever sobre as etapas antecedentes que são o armazenamento e a 
movimentação dos ingredientes. Manley (2000), afirma que uma boa armazenagem 
e  movimentação de ingredientes é uma etapa  fundamental para a manutenção da 
eficiência da produção. Relata também que para esta etapa ocorreram grandes 
avanços nas técnicas de manipulação mecânica, e que o uso da movimentação de 
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materiais à  granel contribui para a melhoria da eficiência, a economia de trabalho e 
para a higiene nas fábricas de biscoito.  
De acordo com Manley (1998), para os ingredientes que são recebidos à 
granel a armazenagem é realizada em silos. Estes podem ser tanques para líquidos 
como as gorduras e os xaropes, ou caixas para materiais secos como farinha, 
açúcar e amido. A movimentação dos ingredientes “secos” que são utilizados em 
grande quantidade na indústria de biscoitos como as farinhas, o amido e o açúcar 
cristal, geralmente ocorre por meio do uso de transporte pneumático.  
 
 
3.1.3 Transporte pneumático  
 
 
O transporte pneumático envolve o transporte de uma grande variedade de pó 
seco e sólidos granulares em um fluxo de gás, geralmente ar (KLINZING et al., 
2010). 
Barbosa-C´anovas et al, (2005), consideram o movimento de material em 
suspensão numa corrente de ar sobre as superfícies horizontais, inclinadas ou 
verticais uma das mais importantes técnicas de manuseio de sólidos a granel em 
processamento de alimentos. O Transporte pneumático envolve o movimento de 
milhões de partículas em um espaço confinado, onde as partículas são movidas por 
um fluxo de gás (KLINZING et al., 2010).   
Segundo Barbosa-C´anovas et al. (2005), o transporte pneumático pode ser 
perfeitamente identificada como um processo de fluxo de duas fases, onde aplica-se 
o fluxo de gás em movimento para carregar as partículas. Para as partículas a serem 
transmitidas em um tal fluxo de gás, a velocidade do gás deve ser suficientemente 
alta para impedir que partículas se depositem fora do fluxo. Os mesmos autores 
afirmam que o fluxo de gás em um gasoduto pode ser considerado como o gás de 
transporte obedecendo a lei dos gases ideais, deste modo a velocidade média do 
gás é uma função da pressão.   
Assumindo que a taxa de fluxo de massa do gás e a área de fluxo são 
constantes, bem como a temperatura do gás, a velocidade de quaisquer dois pontos 
em linha torna-se proporcional à pressão do gás absoluta (BARBOSA-C´ANOVAS et 
al., 2005) .  
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Klinzing et al. (2010), relatam que os sistemas de transporte pneumático 
podem ser categorizados de vários modos. A classificação mais adequada baseia-se 
na concentração média das partículas no gasoduto. Deste modo, os sistemas de 
transporte pneumático podem ser classificados em duas categorias distintas: 
sistemas de fase diluída e sistemas de fase densa, onde cada fase é categorizada 
em termos da razão de fluxo de massa, que é definida como a razão entre a massa 
de sólidos e a massa de ar de transporte. Para Pathare (2010), existem dois tipos de 
sistemas de transporte pneumático: fase diluída de transporte, em que as partículas 
ocupam menos do que 5% do volume de linha, e na fase densa transporte onde as 
partículas podem ocupar até 50% do volume de linha.  
Além de classificar o transporte pneumático em termos de modos, também é 
possivel classificá-lo em sistema de pressão positiva, sistemas de pressão negativa 
sistemas combinados pressão negativa-positiva e sistema de circuito fechado, 
conforme descrito por Klinzing et al. (2010). Os autores ainda afirmam que estes 
sistemas podem ser concebidos para operar em fase diluída e/ou fase densa. 
 
 
 
 
Figura 4 – Diagrama de transporte pneumático de pressão positiva  
Fonte: Klinzing et al. (2010).  
 
O sistema de pressão positiva é a configuração mais amplamente utilizada 
em transporte pneumático (Figura 4). São adequados para múltipla aplicações de 
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descarga em que o material é captado a partir de um único ponto e entregues em  
vários silos (KLINZING et al., 2010).  
De modo geral, pode-se dizer que a vazão de ar, a pressão e a relação entre 
estas variáveis e as características do produto a ser movimentado são importantes 
para a aplicação e eficiência do transporte pneumático na indústria de alimentos.  
 
 
 3.1.3.1 Aplicação  
 
 
O transporte pneumático é, possivelmente, o tipo mais aplicável de tecnologia 
para diversas tarefas de transporte na indústria de alimentos (BARBOSA-
C´ANOVAS et al 2005). Mills (2004), relata que sistemas de transporte pneumático 
são basicamente muito simples e são eminentemente adequados para o transporte 
de materiais em pó e granular.  Pathare (2010), afirma que o transporte pneumático 
é um mecanismo importante nas indústrias e que normalmente, as partículas são 
transportadas ao longo de tubos com alta velocidade de fluxo de ar. 
Segundo Ndama et al (2011), durante  a operação de transporte pneumático,  
ocorrem colisões entre as partículas e a parede da tubulação ou entre partículas de 
diferentes naturezas, gerando cargas electrostáticas como resultado. O tamanho das 
partículas, a dureza, a resistência ao dano, e propriedades de coesão são fatores-
chave para determinar se um material é adequado para este tipo de transporte 
(BARBOSA-C´ANOVAS et al, 2005). O mesmo autor ressalta que para ingredientes 
alimentícios como o açúcar, o leite em pó e café granulado em pó, este tipo de 
transporte tem sido considerado a forma mais adequada de transporte com uma 
quantidade mínima de danos. Durante o transporte pneumático do açúcar, os cristais 
são quebrados em maior ou menor extensão (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2008). 
Manley (2000), afirma que o tamanho dos cristais de açúcar é de grande 
importância em algumas formulações de biscoito e o manuseamento deste 
ingrediente pode aumentar significativamente a proporção de partículas finas. É 
comum em fábricas de biscoitos usar sistemas de transporte pneumático e aceitar 
alguma redução no diâmetro médio das partículas.  
Para Mills (2004), materiais à granel, quando transportados 
pneumaticamente, tem impacto contra curvas na tubulação, podendo haver um 
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quantidade significativa de interação entre as partículas, bem  como impactos contra 
as paredes dos gasodutos. Essas colisões e interações produzirão forças entre as 
partículas que possam levar à sua quebra. Se o tamanho das partículas de açúcar 
chegar a um misturador afetado por problemas de sedimentação pode afetar a 
qualidade dos biscoitos produzidos (MANLEY, 2000). 
Manley (2000), relata que normalmente as indústrias utilizam o transporte 
pneumático com ar forçado proveniente de soprador para a transferência de farinha 
de trigo, recebido à granel ou em big bags,  para os silos de armazenamento. O 
mesmo autor também cita que o teor de umidade da farinha e o tamanho das 
partículas de açúcar normalmente não são medidas quando chegam no misturador, 
mas que seria importante monitorar essas propriedades continuamente quando se 
utiliza do transporte pneumático para movimentar esses ingredientes.  
 
 
3.1.4 Contribuições da farinha e do açúcar no comportamento da massa e na textura 
e cor de biscoitos 
 
 
O termo ‘cookie’ ou biscoitos como são chamados em muitas partes do 
mundo, refere-se a um produto cozido contendo geralmente os três maiores 
ingredientes: farinha, açúcar e gordura. Apresentando baixo teor final de água (1 – 
5%) (CHEVALLIER et al. 2000a; CHEVALLIER et al. 2002).  
Segundo Back (2011), a qualidade final de biscoitos é altamente dependente 
das matérias-primas (ingredientes) utilizadas em sua fabricação, do desenvolvimento 
mecânico da massa e do comportamento dessas nas etapas de processamento. 
Para Manohar e Rao (2002), a qualidade da farinha de trigo e do açúcar influenciam 
grandemente a qualidade de biscoitos.  
De acordo com Moretto e Fett (1999), os ingredientes podem ser classificados 
em duas categorias amaciadores, onde inclui-se o açúcar e estruturadores onde está 
inclusa a farinha de trigo. Os componentes essenciais das massas de biscoitos vão 
apresentar maior ou menor grau de importância em função do tipo de biscoito que se 
deseja fabricar.  
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3.1.4.1 Farinha de Trigo  
 
 
Para Moretto e Fett (1999), a farinha de trigo constitui o principal ingrediente 
das formulações de biscoitos, pois fornece a matriz em torno da qual os demais 
ingredientes são misturados para formar a massa. De acordo com Manley (1998), 
quando uma massa é feita com água, o amido e as proteínas presentes na farinha 
absorvem umidade e formam uma massa viscoelástica, conhecida como glúten, que 
é essencial para a produção de produtos fermentados e assados. Esta condição é o 
que diferencia a farinha de trigo de quase todas as outras farinhas. O teor proteico e 
a qualidade do glúten da farinha é dependente do tipo de trigo utilizado.  
A quantidade e qualidade do glúten e do amido na farinha de trigo está 
diretamente relacionada com a capacidade da massa ser extensível, reter ar, e desta 
forma promover a expansão na etapa de forneamento de biscoitos, contribuindo 
para a textura dos produtos. Rezzoug et al. (1998) relatam que variando o teor de 
proteína da farinha (14 a 20%) provoca alterações importantes na fase de mistura, 
propriedades reológicas da massa e nas dimensões e textura dos biscoitos. Fustier 
et al. (2008),  relataram que a dureza e a consistência  de massa de biscoitos 
aumentaram gradualmente com a concentração de glúten.  
Moretto e Fett (1999), afirmam que as propriedades reológicas das massas 
para biscoitos são muito importantes. É necessário que a farinha forme massa que 
tenha mais extensibilidade (farinha fraca), ou seja, que apresente certa resistência 
ao ser estirada sem romper-se e menor recuperação. 
De acordo com Rao e Rao (1993), a avaliação reológica da farinha de trigo é 
de suma importância para a indústria de panificação, contribuindo para caracterizar a 
massa e o produto final. Gutkoski et al. (2003), relataram que a reologia da farinha 
também é importante para o controle de qualidade e na definição da especificação 
de ingredientes. Durante o processo de cozimento, os compostos de farinha são 
sujeitas a trabalho mecânico e tratamento térmico que promovem alterações nas 
suas propriedades reológicas (BOLLAÍN e COLLAR, 2004). 
Entre as determinações disponíveis para avaliar as propriedades da massa 
definir o uso final da farinha incluem-se as de características de mistura (através de 
farinógrafo e mixógrafo), características de extensão (através de extensógrafo, 
alveógrafo e consistógrafo), viscosidade (número de queda, viscosímetro RVA) e de 
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produção ou retenção de gás (reofermentógrafo  e maturógrafo) (GUTKOSKI; 
NODARI; JACOBSEN NETO, 2003). Brun et al. (2008),  destacam  também o 
equipamento MIXOLAB (CHOPIN Technologies, Villeneuve-la-Garenne, França) 
para análises reológicas de farinha de trigo. Através de um teste único, é possível 
obter informações sobre a absorção de água, capacidade e estabilidade de 
amassamento, bem como a temperatura de gelatinização e atividade da amilase ou 
retrogradação de amido. Os autores consideram que esta informação pode ser 
utilizada na indústria para uma melhor compreensão do potencial de farinhas. 
 
 
3.1.4.2 Açúcar 
 
 
Os açúcares são ingredientes de grande importância na fabricação da  
maioria dos biscoitos.  Além da sua doçura são estruturais e contribuem para o 
aroma do produto, modificando e melhorando outros compostos (MANLEY,  2000). 
Segundo Moretto e Fett (1999), o açúcar fornece doçura e sabor, assim como tem 
efeito na cor, textura, expansão e aparência geral do produto.  De modo geral, serve 
para: fornecer a doçura, aumentar a maciez, contribuir para o volume, desenvolver 
cor na crosta, criar balanço próprio entre líquidos e sólidos responsáveis pelo 
contorno, agir como veículo para outros aromas, ajudar na retenção de umidade e 
dar um acabamento atrativo.  
Gallagher et al. (2003), afirma que o açúcar em biscoitos afeta o sabor, as 
dimensões, cor, dureza e o acabamento superficial. Considera também que o açúcar 
pode inibir desenvolvimento saturado durante a mistura da massa, competindo com 
a farinha pela água da receita. A sacarose é o principal açúcar utilizado na indústria 
de biscoito. De acordo com Edwards (2007), quando a sacarose (açúcar não 
redutor) é aquecida junto com um ácido ou uma base, ocorre a separação da 
sacarose em glicose e frutose, dois açúcares redutores. Os açúcares redutores 
participam da reação de Maillard onde se combinam com os aminoácidos das 
proteínas, ocasionando o escurecimento da superfície dos produtos (MANLEY, 
1998).  
Para Manley (2000), conforme a sacarose se dissolve ela contribui para a 
fase líquida da massa até o ponto onde a solução de sacarose é saturada.  O autor 
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ainda afirma que a quantidade de sacarose diminui a quantidade de água necessária 
em uma massa e que a sacarose aumenta o ponto de gelatinização do amido, 
permitindo assim que a temperatura da massa demore mais tempo para subir no 
forno. Quanto maior a concentração de sacarose, mais significativo é o atraso na 
gelatinização do amido (CAUVAIN e YOUNG, 2006).  
Rezzoug et al. (1998) relatam que a adição de açúcar à fórmula diminui a 
viscosidade da massa e tempo de relaxamento para posterior cozimento, 
promovendo expansão do biscoito, e reduzindo a sua espessura e peso. Afirmam 
que biscoitos que são ricos em açúcar são caracterizados por uma estrutura 
altamente coesiva e uma textura crocante.  
Dendy e Dobraszcztk (2001), afirmam que a dureza do biscoito ocorre como 
resultado da maneira como o açúcar responde ao calor durante o cozimento, este se 
dissolve na água formando solução muito concentrada. Quando o produto resfria, 
esta solução se solidifica sem retornar a forma de cristais, tornando-se dura, amorfa 
e vítrea, e dando ao produto textura crocante.  
Durante o cozimento o açúcar é recristalizado e a água é removida, o que 
resulta em textura crocante. Esta crocância é aumentada pelos efeitos de 
escurecimento (reação de Maillard), que ocorre quando açúcares redutores (por 
exemplo, glicose e frutose) e os ingredientes contendo nitrogênio (por exemplo, 
proteína) são aquecidos juntos (KITTS, 2013). 
Torna-se claro que a função do açúcar em biscoitos não se limita apenas à 
transmitir doçura, mas possui funcionalidade  em diferentes aspectos,  o que explica 
por que é tão difícil realizar a redução ou a substituição da sacarose por outros 
açúcares (PAREYT e  DELCOUR, 2008). 
De acordo com Pareyt et al. (2009), na fabricação de “cookie”, o açúcar 
(sacarose) influencia as transformações físico-químicas dos componentes da 
farinha, aumenta a temperatura de gelatinização do amido durante o cozimento da 
massa, e é responsável pelo dulçor e textura.  
Gallagher et al. (2003), realizaram um estudo com objetivo de avaliar a 
substituição (20-30%) do peso do açúcar  granulado (sacarose) pela Raftilose 
(açúcar proveniente da chicória) na produção de biscoitos de  massa curta. O 
substituto do açúcar não exerceu o mesmo efeito de endurecimento sobre a massa 
como o açúcar granulado e, portanto, os valores para a dureza, elasticidade e 
coesividade da massa, foram consideradas inferiores às do padrão de biscoito. Com 
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relação a textura, os autores verificaram que os valores da força máxima para 
quebrar o biscoito, provenientes da fórmula com substituição foram mais baixos do 
que o padrão. Em relação a cor, apenas os testes com nível mais elevado de 
substituição do açúcar mostraram significativamente diferentes atributos de cor da 
superfície. 
Pareyt et al. (2009), observaram que a sacarose influência as transformações 
físico-químicas dos componentes da farinha e contribui para a textura de “cookies”. 
O aumento dos níveis de sacarose (17,6 - 31,2%) na fórmula retarda ou inibi as 
ligações cruzadas do glúten, também influenciou a porosidade, o tamanho da célula, 
espessura de parede da célula e a sua distribuição relativa, afeta a viscosidade da 
massa durante o cozimento e influencia principalmente a estrutura do “cookie” 
cozido.  
Moraes et al. (2006), estudou o efeito da adição de diferentes açúcares nas 
características físicas de biscoitos tipo “cookie” e comprovaram que o tipo de açúcar 
influencia nas características físicas. Foram avaliados: espessura, fator de 
expansão, volume específico e cor. Os biscoitos com estévia apresentaram a maior 
espessura, o maior volume específico e o menor fator de expansão. Ao passo que 
os produzidos com mel, açúcar invertido e açúcar refinado (controle) apresentaram 
os menores valores de volume específico. Já os elaborados com açúcar mascavo 
apresentaram-se mais escuros, e os que foram elaborados com estévia 
apresentaram uma coloração com tendência à cor branca.  
Savitha, Indrani e Prakash (2008), estudaram o efeito da substituição de 30% 
de açúcar na massa de biscoitos, por diferentes níveis de maltodextrina (10 a 40%)  
adicionados de 0,05% de sucralose sobre a reologia da massa e qualidade de 
biscoitos. Os resultados mostraram que a substituição de até 20% influenciou a 
reologia da massa com aumento da absorção de água, já com percentuais maiores 
de substituição a absorção diminuiu. Os autores concluiram que o açúcar pode ser 
substituído usando uma combinação de sucralose (0,05%) e maltodextrina (30%), 
pois as características de qualidade dos biscoitos são similares aos biscoitos 
considerados controle onde foram utilizados 30% de sacarose.  
Oliveira, Esquiaveto e Silva (2007), apresentaram de forma resumida a origem 
e a importância de alguns dos itens que fazem parte da especificação do açúcar 
cristal produzido no Brasil, bem como associaram alguns destes parâmetros de 
qualidade aos impactos ou efeitos que trazem para a indústria alimentícia em geral. 
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No trabalho foram citados os parâmetros: Polarização, cor, resíduos insolúveis, 
partículas magnetizáveis, dióxido de enxofre, amido, dextrana, metais, resíduos de 
agrotóxicos, floco ácido e floco alcoólico e granulometria.  
O açúcar cristal branco é uma substância extremamente pura, disponível em 
uma variedade de granulometrias. O tamanho do grânulo do cristal é determinado na 
refinação do açúcar, quando se dá a cristalização do licor matriz, indicando a 
possibilidade de diferentes tamanhos (MANLEY, 2000; ADITIVOS & 
INGREDIENTES, 2008).  Segundo Oliveira, Esquiaveto e Silva (2007), poucos tipos 
de açúcar são produzidos com granulometria controlada para atender a segmentos 
especiais do mercado. 
A granulometria do açúcar exerce um papel importante na fabricação de 
biscoitos. O principal efeito do tamanho de partícula é o de influenciar a taxa na qual 
os cristais de sacarose irão dissolver-se na água (CAUVAIN e YOUNG, 2006). 
Devido à relação entre a massa e o tamanho da partícula do açúcar durante o 
processo de forneamento (cozimento), qualquer interferência que cause variação no 
tamanho da partícula do açúcar deve ser vista com atenção (MANLEY, 2000; 
ADITIVOS & INGREDIENTES, 2008). 
Para Moretto e Fett (1999), em relação à textura de biscoitos, pode-se dizer 
que a granulometria grosseira está relacionada com um produto macio e a fina, com 
um produto mais resistente. Em relação à expansão, açúcar de granulometria mais 
grossa produz biscoitos de expansão maior do que açúcar de granulometria mais 
fina. Isso é evidente e está na dependência da quantidade de água disponível na 
formulação. De acordo com Moraes et al. (2010), os açúcares de granulometria fina 
deixam o biscoito crocante, ou seja, com textura mais firme, porém a expansão em 
geral é menor. Segundo Manley (2000), o tamanho dos cristais de sacarose e a sua 
taxa de dissolução no pedaço de massa, quando aquecido no forno, afeta a 
propagação de massas curtas durante o cozimento e o aspecto e crocância do 
biscoito assado. O autor ainda afirma que os diferentes tamanhos dos cristais de 
açúcar são normalmente expressos em termos de abertura média (AM), e 
coeficiente de variação (CV). A abertura média é o tamanho da abertura da peneira 
(expresso em mícrons) por onde passará 50% da amostra, e o coeficiente de 
variação está relacionado com o desvio padrão (DP) de tamanhos das partículas.  
Apesar dos autores Moretto e Fett (1999), Manley (2000) e Moraes et al. 
(2010), afirmarem que a granulometria do açúcar influencia diretamente na textura e 
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cor de biscoitos, não foram encontrados estudos com esta abordagem, tornando-se 
este, um tema relevante para execução de pesquisa.  
 
 
3.1.5 Comportamento reológico da massa de biscoitos 
 
 
A massa é o produto intermediário entre farinha e os biscoitos. A reologia da 
massa tem considerável importância na fabricação de biscoitos, uma vez que 
influencia a maquinabilidade da massa e a qualidade dos biscoitos (MANOHAR; 
RAO, 2002). A massa mostra um comportamento reológico intermediário entre o 
líquido viscoso e sólido elástico, que é consequência dos principais biopolímeros de 
massa, amido e glúten (LARSSON et al., 2000). A reologia pode ser definida como o 
estudo de como os materiais deformam, fluem ou não quando uma força é aplicada 
(AMJID et al., 2013). As propriedades reológicas da massa de biscoito são 
importantes no processo de produção de produtos de qualidade (ROSELL; COLLAR; 
HAROS, 2007; MOREIRA et al., 2010).  
Como a qualidade das massas de biscoitos é influenciada por interações 
entre vários fatores, testes com o cozimento foram identificados como sendo o 
método de escolha para prever a farinha adequada para a elaboração de biscoitos. 
(MANOHAR e RAO, 2002). Segundo Dobraszczyk (2004), muitos testes reológicos 
são utilizados para prever a qualidade do produto final, tais como comportamento da 
massa na mistura e desempenho no cozimento. Neste sentido o equipamento 
MIXOLAB (Chopin, frança), vem sendo utilizado para avaliação reológica de massas 
de produtos de cereais. O princípio do Mixolab envolve a medição do torque 
exercido pela a massa entre duas lâminas girando em sentidos opostos (BRUN et 
al., 2008).  
Alguns autores relatam a utilização deste instrumento para medir e interpretar 
o efeito de ingredientes e aditivos na formulação de massas de produtos de cereais 
(COLLAR et al., 2007; BOLLAÍN e COLLAR, 2004; ROSELL; COLLAR; HAROS, 
2007), bem como na substituição parcial da farinha de trigo (MIRONEASA et al., 
2012) presente nestes alimentos.  
O comportamento da massa também pode ser avaliado através da análise de 
textura.  Assis et al. (2009) e Filipčev et al. (2011), avaliaram a textura de massa de 
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biscoitos aplicando análise de perfil de textura para medir a dureza, a coesividade, a 
elasticidade e a adesividade. Gallagher et al. (2003), analisaram a dureza de massa 
de biscoitos em função da substituição de sacarose por rafitilose. Por fim, Filipčev et 
al. (2011), relata que a medida que ocorre o aumento da dureza na massa de 
biscoitos de mel, também ocorre o aumento da dureza do biscoito assado. 
 
 
 3.1.6 Textura e Cor em Biscoitos  
 
 
Segundo Kilcast (2004), os alimentos são misturas complexas de compostos 
químicos, dispostas em unidades estruturais. A percepção das características 
sensoriais dos alimentos são resultados da estimulação de todos os sentidos, em 
certa medida pelas propriedades físico-químicas. As características sensoriais são 
geralmente agrupados em três categorias: a aparência, o sabor e  a textura. No caso 
dos biscoitos, cor e textura são parâmetros importantes que necessitam de ser 
controlados durante o processamento (CHEVALLIER et al., 2002).  
 
 
3.1.6.1 Textura  
 
A Organização Internacional de Padronização define textura de um alimento 
como, “todos os atributos reológicos e estruturais (geométrica e superfícial) 
perceptíveis de um produto por meio mecânico, tátil, e, onde apropriado, recepção 
visual e auditiva” (ABNT, 1992). A textura pode ser considerada como uma 
manifestação das propriedades reológicas de um alimento e constitui um atributo 
importante de qualidade, pois influência os hábitos alimentares e a preferência do 
consumidor, afetando o processamento e manuseio dos alimentos (ADITIVOS & 
INGREDIENTES, 2012). 
A importância da textura dos biscoitos na avaliação pelos consumidores vem 
sendo progressivamente reconhecida e as mudanças nos ingredientes e no 
processamento podem causar variações (GAINES, 1994).  
A avaliação da textura tem diversas funções para a indústria alimentícia. 
Dentre as quais, citam-se o controle da matéria-prima e do processo de fabricação, a 
32 
 
 
mudança de ingredientes ou equipamentos, o controle do produto acabado, o 
desenvolvimento de novos produtos ou alterações na formulação (ADITIVOS & 
INGREDIENTES, 2012). 
A textura de um alimento pode ser percebida sensorialmente e também 
medida de forma instrumental. Segundo Kilcast et al.  (2004), a natureza do trabalho 
intensivo em análise sensorial inevitavelmente levou ao desenvolvimento de 
métodos instrumentais concebidos para medir as propriedades dos alimentos que se 
relacionam com características sensoriais relevantes. Estes métodos têm sido 
classificadas de diversas formas, de acordo com o tipo de medição e o tipo de 
alimento. 
Estudos vêm sendo realizados a partir da correlação dos dados da textura 
sensorial e instrumental de alimentos. Carnelocce et al. (2012), em trabalho de 
Análise Descritiva por Ordenação aplicada para amostras de biscoitos laminados 
salgados, caracterizaram o produto utilizando a análise instrumental e sensorial de 
textura e cor. O estudo possibilitou a caracterização e a discriminação sensorial dos 
biscoitos de modo concordante com a composição indicada no rótulo e os dados 
instrumentais de textura e cor.  
De acordo com Kilcast (2004), uma medição instrumental das características 
de textura pode ter valor prático se for demonstrada relação com alguma medida 
sensorial. A relação estatística deve representar o ajuste ou uma equação que se 
refere a medição instrumental e o atributo sensorial. Ainda segundo os mesmos 
autores, a complexidade dos dados instrumentais e sensoriais cada vez mais exige o 
uso de procedimentos estatísticos multivariados. A técnica mais comum é a análise 
de componentes principais (ACP). 
A análise instrumental de textura pode ser realizada utilizando o equipamento 
chamado de texturômetro aplicando diferentes métodos de análise.  Para Kilcast 
(2004), os métodos de força / deformação são amplamente utilizados para medir de 
maneira objetiva as propriedades de textura de alimentos sólidos. O autor ainda 
afirma que estes métodos possibilitam medir uma ou múltiplas propriedades 
mecânicas (compostos) de alimentos que são importantes para o percepção 
sensorial de textura por seres humanos na mão ou boca e a resistência a danos 
mecânicos durante o manuseio.  
Segundo Bourne (2002), o teste para análise de textura consiste em 
comprimir uniaxialmente um pedaço de alimento (amostra em estudo) duas vezes 
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num movimento recíproco, imitando a ação da mandíbula. Assim, durante o teste é 
realizada uma primeira compressão seguida por um relaxamento e uma segunda 
compressão. Deste teste obtém-se um gráfico força versus tempo, do qual se 
calculam os parâmetros de textura.  
Pode-se aplicar a análise de textura na massa de biscoitos ou no produto 
elaborado apartir desta. Para análise da massa de biscoitos pode ser aplicada a 
análise de perfil de textura, através da avaliação dos parâmetros: dureza, 
coesividade, elasticidade e adesividade, conforme utilizado nos estudos realizados 
por Rodrigues et al. (2008), Assis et al. (2009) e Filipčev et al. (2011).   
Assis et al. (2009), Laguna et al. (2010), Carnelocce et al. (2012)  e Clerici, 
Oliveira e Nabeshima (2013) utilizaram em seus estudos o texturômetro TAX-T2 
(Stable Micro Systems, Inglaterra) para analisar de forma instrumental a textura de 
biscoitos. Os parâmetros avaliados nestes estudos foram: dureza e fraturabilidade, 
força de quebra e fraturabilidade, força de penetração, de compressão e de ruptura, 
e firmeza.   
A dureza é a força necessária para comprimir uma substância entre os dentes 
molares (no caso de sólidos) ou entre a língua e o palato (no caso de 
semi-sólidos). Para avaliar a dureza de alimentos sólidos, o item é colocado entre 
os dentes molares e o analista morde uniformemente, avaliando a força para 
comprimir o alimento (BOURNE, 2002). Kilcast (2004), afima que a dureza é  
característica  positiva e comumente procurada em produtos de baixo teor de 
umidade, tais como biscoitos e doces, porém é vista como uma caráteristica 
negativa em bolos.  
Bourne (2002), relata que a fraturabilidade é um parâmetro que foi 
inicialmente chamado de fragilidade. É força com que uma amostra se desintegra, 
racha ou quebra. Os alimentos que exibem fraturabilidade são produtos que 
possuem baixa coesão e algum grau de dureza. Para avaliar fraturabilidade o 
alimento é colocado entre os dentes molares e o painelista morde uniformemente até 
que o desintegra, racha ou quebra. O grau de fraturabilidade de um alimento é 
mensurado como a força horizontal com um alimento que se afasta do ponto em que 
é aplicada a força vertical.  
A análise sensorial de textura pode ser realizada por meio de métodos 
descritivos e/ou afetivos. Dois métodos de análise sensorial são amplamente 
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aplicados em biscoitos para avaliação dos parâmetros textura e cor: Análise 
Descritiva e Testes de aceitação e preferência com o consumidor.  
A análise descritiva é a técnica de descrição sensorial mais utilizada na área 
de alimentos, pois permite o levantamento, a descrição e a quantificação dos 
atributos sensoriais detectáveis no produto, utilizando julgadores com alto grau de 
treinamento e análise estatística dos dados (STONE e SIDEL, 2004).  
O parâmetro de textura está presente em diversos estudos onde o objetivo é 
a construção de perfil sensorial de biscoitos. Ormenese et al. (2001), aplicou análise 
descritiva quantitativa (ADQ) seguido de teste de consumidor para verificar quais 
atributos determinam  a aceitação e preferência biscoito recheado sabor chocolate. 
Novello et al. (2012), também utilizaram a metodologia de ADQ para construir o perfil 
sensorial de biscoito, avaliando três amostras de biscoito Wafer sabor chocolate de 
marcas líderes no segmento de dietéticos e tradicional (light – A, diet – B e 
tradicional – C),  seguido também de teste de aceitação por consumidores.  
 
 
3.1.6.2 Cor  
 
 
A cor é um fator determinante para a definição da qualidade de qualquer 
alimento, e é uma característica que o consumidor percebe imediatamente e que 
geralmente influencia a impressão sensorial (CHEVALLIER et al. 2002). Gutkoski, 
Nodari e Jacobsen Neto (2011), afirmam a cor é uma característica importante em 
produtos de panificação, pois aliada à textura e ao aroma, contribui para a 
preferência dos produtos pelos consumidores . 
Dentro da indústria de alimentos, a visão é o meio mais comumente usado 
para avaliar atributos de aparência (MACDOUGALL, 2002). A cor de um alimento 
pode ser percebida sensorialmente e medida por instrumentos como os 
espectofotômetros e colorímetros.  
A cor é a percepção do cérebro que resulta da detecção de luz após a sua 
interacção com um objeto.  A cor percebida de um objeto é afetado por três 
entidades: a composição física e química do  objeto, os composição espectral da 
fonte de luz que ilumina o objeto, e a sensibilidade espectral do(s) olho(s) do 
espectador (LAWLESS e HEYMANN, 2010).  
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Macdougall (2002), Afirma que as coordenadas de L, a* e b* no CIELab são 
utilizadas para definir a localização de qualquer cor em um espaço de cor uniforme. 
Na maioria das aplicações industriais a medição da cor é geralmente para 
determinar o quão longe a cor de um objeto pode ser divergente de um padrão 
definido. A determinação de diferenças de cor através do sistema CIELab baseia-se 
na percepção de diferenças de cor notáveis apenas nas coordenadas cilíndricas do 
sistema.  
Assim como para a textura, estudos vêm sendo desenvolvidos aplicando-se a 
análise sensorial e instrumental de cor em biscoitos. Carnelocce et al. (2012), 
realizaram avaliação de cor de biscoitos laminados salgados empregando-se 
colorímetro Chroma Meter CR400 (Konica Minolta, Japão). Obtiveram-se os valores 
de L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-
azul). Os autores relataram que, aumentando a concentração de açúcar e de 
gordura aumentava-se à tendência dos biscoitos à cor amarela (espaço de cor b*). 
Concluiram que, em concentrações de açúcar entre 44 e 57% e de gordura entre 30 
e 38%, foram obtidos biscoitos com cor amarela mais intensa. 
Gutkoski, Nodari e Jacobsen Neto (2011), determinaram a cor de bolo tipo 
inglês elaborados com diferentes farinhas em espectrofotômetro de reflectância 
difusa modelo ColorQuest II Sphere (Hunter Associates Laboratory, Inc.), com 
sensor ótico geométrico de esfera. Os parâmetros de cor intensidade de L* 
(luminosidade) do miolo e cromaticidade de +a* (vermelho) da crosta analisados 
apresentaram variações significativas entre as amostras de farinha. A intensidade de 
luminosidade do miolo das amostras se correlacionaram com os valores obtidos nas 
amostras de farinha de trigo.  
Entre os colorímetros que podem ser utilizados para análise de cor em 
biscoitos destaca-se o Medidor De Contraste De Assados BC-10, e segundo o 
fabricante KONICA MINOLTA (2014), o equipamento é um colorímetro portátil 
projetado para medir a cor de alimentos assados, fritos e processados. É capaz de 
medir a cor e características de claro/escuro através do Baking Contrast Units 
(BCU).  A BCU é derivada do valor “L” da colorimetria padrão tristímulus. A variação 
é de 0 para a mais escura e 5,25 para a mais clara. Cada alteração de 0,1 BCU é 
aproximadamente igual a um tom discernível pelo olho humano. 
A avaliação da cor em biscoitos, também pode ser realizada através da 
análise sensorial, aplicando métodos descritivos e/ou afetivos.  
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4. MATERIAL E MÉTODOS  
 
 
4.1 MATERIAL  
 
 
 
O açúcar cristal (sacarose) utilizado para a fabricação dos biscoitos rosca 
sabor leite foi obtido de três diferentes fabricantes do estado de São Paulo 
(Fornecedor A, B e C). O açúcar foi classificado comercialmente no Brasil como 
açúcar tipo 2 (ICUMSA, 2011), com características da safra de 2012 / 2013.  
Já a farinha de trigo (obtida de um fabricante localizado no rio Grande do Sul) 
empregada na produção da massa, dos biscoitos e nos testes de avaliação de 
comportamento reológico, foi classificada como farinha tipo 2 (BRASIL, 2005). A 
seleção da farinha foi feita aleatoriamente, de acordo com os lotes recebidos na 
indústria onde se realizou a pesquisa. 
A massa de biscoitos foi elaborada em escala laboratorial na empresa 
Granolab do Brasil em Curitiba (PR) e nas dependências do laboratório da 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná-UTFPR Campus Francisco Beltrão, em 
condições similares àquelas do processamento industrial, sendo utilizados os 
mesmos ingredientes e executando-se a mistura com o mesmo número de etapas. 
As massas de biscoito foram elaboradas em escala laboratorial para que fosse 
possível a realização das análises de reologia e de textura. 
Os biscoitos Rosca sabor leite foram elaborados em escala industrial em 
empresa fabricante de massas e biscoitos de grande porte, localizada na região 
oeste do estado de Santa Catarina.  
 
 
4.2 MÉTODOS  
 
 
Os métodos utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa seguem 
apresentados na Figura 5, seguido de detalhamento nos próximos itens. 
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Figura 5 – Organograma esquemático experimental  
Fonte: Autor, 2014. 
 
 
4.2.1 Amostragem e caracterização do açúcar 
 
 
Sendo o açúcar cristal uma matéria-prima muito variável em termos do 
diâmetro dos grânulos, foi realizado primeiramente um levantamento dos valores de 
diâmetro médio e da cor apartir de uma amostragem piloto de quinze cargas de 
açúcar cristal recebidas na empresa fabricante de biscoitos. A coleta de amostras foi 
feita no centro da embalagem (Big Bag – 1.200kg) com auxilio de um coletor e após 
a etapa de transporte pneumático (Batedeira – linha de processo). De cada carga 
com 24 unidades de “Big Bags” foram retiradas aleatoriamente oito amostras (Tabela 
VII – Plano de amostragem simples severa, segundo NBR 5426,1985). As 100g 
cada amostra foram homogeneizadas para posterior análise em triplicata. 
ATP: Antes do Tranporte Pneumático                            DTP: Depois do Tranporte Pneumatico  
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  Com os resultados obtidos para cada análise, realizou-se o cálculo do 
tamanho ideal da amostra para uma população infinita, que levou em consideração a 
variabilidade dos dados. Com o intuito de encontrar o tamanho ideal, foi necessário 
se basear na amplitude do intervalo de confiança para a média, calculando-se o 
tamanho n0 para a população, conforme apresentado na Equação 1 (KÖEHLER, 
1999).  
  
 
                                        
 
Onde:  
n 0 = Tamanho inicial para população infinita; 
t = 2 ou valor de tabela t student, com níveis de significância de 95%.  
d = percentagem de erro em torno da média, 5%; 
S2 = variância populacional ou sua estimativa.  
 
 
Após a caracterização do açúcar, foram selecionadas 3 embalagens (big bag 
1.200 kg) de três lotes com origens diferentes (Fornecedores A, B e C) para análise 
de granulometria e cor, aplicação nas misturas de farinha e açúcar, nas formulações 
de massa  em escala laboratorial e na fabricação dos biscoitos rosca sabor leite em 
escala industrial.  
 
 
4.2.2 Elaboração de sitemas modelo – farinha e açúcar 
 
 
Para investigar a interferência da granulometria do açúcar no comportamento 
reológico da farinha aplicada a massa de biscoitos rosca sabor leite, foram 
elaborados sistemas modelo compostos por mistura dos ingredientes farinha e 
açúcar nas mesmas proporções da formulação das massas de biscoito: 40% e 17% 
respectivamente.  
Foram utilizados 3 lotes diferentes de açúcar cristal (Fornecedores A, B e C) 
em duas condições: antes do transporte pneumático (ATP) e depois de submetido 
(Equação 1) 
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ao transporte pneumático (DTP), totalizando seis diferentes misturas. A farinha de 
trigo foi a mesma utilizada nas seis formulações.  
 
 
4.2.3 Elaboração das massas dos biscoitos para análise de consistência, 
estabilidade e dureza 
 
 
 A elaboração das massas, procedeu-se em escala laboratorial, com base na 
seguinte composição de ingredientes: gordura, emulsificante, aromatizante, 
acidulantes, fermento, sal e água, denominados ingredientes X, e farinha, açúcar e 
amido, definidos como Ingredientes Y. Por questão de sigilo da empresa detentora 
da fórmula da massa de biscoitos, não foi possível apresentar os percentuais dos 
ingredientes que compõem a formulação, com excessão dos percentuais de farinha 
e açúcar já relatados no item 4.2.2, por esta pesquisa se tratar da investigação da 
influência da granulometria  do açúcar no comportamento da massa.  
 Foram elaboradas seis diferentes massas, onde aplicou-se açúcar dos 
mesmos fornecedores citados  foram aplicados os mesmos açúcares citados no item 
4.2.2, nas mesmas condições.  
 Para a mistura dos ingredientes foi utilizado o método “creme”, citado por 
Moretto e Fett (1999) e por Manley (2000), que ocorreu em duas fases: na primeira 
foram homegenizados os ingredientes A, e na segunda incorporados os ingredientes 
B.  
 
 
4.2.4 Fabricação do biscoito rosca sabor leite 
 
 
  O biscoito rosca sabor leite foi fabricado em escala industrial totalizando seis 
produções diferentes de biscoitos, tendo como variáveis somente a origem e a 
condição de transporte do açúcar. Foram aplicados os mesmos açúcares citados no 
item 4.2.2, nas mesmas condições.  
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 Os biscoitos rosca sabor leite foram elaborados com base na composição dos 
ingredientes X e Y, conforme item 4.2.3. O processo de fabricação do biscoito rosca 
sabor leite segue exposto na Figura 6. 
 
 
     Figura 6 – Processo de Fabricação - Biscoito Rosca  
     Fonte: Autor, 2014. 
 
 
 
O transporte pneumático utilizado para a movimentação e o fracionamento do 
açúcar cristal no processo de fabricação dos biscoitos tratou-se de um sistema de 
pressão positiva e de fase diluída, de acordo com a classificação sugerida por 
Klinzing et al., (2010) e Mills (2004). O diagrama do transporte pneumático está 
exposto na Figura 7.  
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Legenda 
 --- Movimentação do açúcar por gravidade                        8 - Filtros                
 --- Transporte Pneumático do açúcar - 5’                           9 - Turbo  
 --- Transporte Pneumático do açúcar - 3’                           10 - Imã 
 --- Fluxo de Ar                                                                     11 - Saída produto após turbo-peneira 
 1 - Sopradores de ar                                                             12 - Silo de armazenamento 
 2 - Resfriadores de ar (Temperatura ambiente)                   13 - Desumidificador 
 3 - Medidor de pressão (pressustato)                                   14 - Silo de transferência 
 4 - Medidor de temperatura                                                  15 - Balança 
 5 - Bag de açúcar                                                                 16 - Depósito de transferência  
 6 - Moega – Entrada de açúcar                                            17 - Depósito de açúcar 
 7 – Desintegrador                                                                 18 - Misturador 
Figura 7 – Diagrama de Transporte Pneumático  
Fonte: Autor, 2014. 
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O sistema de transporte pneumático aplicado neste estudo é composto por 
três sopradores de ar, operando em uma faixa de pressão de 0,40 à 0,67 bar e com 
limite de pressão 0,80 bar. A massa de ar gerada pelos sopradores foi de 16,5 
m3/min, enquanto que a velocidade média estimada do ar foi de 22,0 m/s e a 
velocidade do fluxo de transporte foi de aproximadamente 11,0 m/s. A temperatura 
do açúcar durante o transporte pneumático atingiu em média o valor de 40°C.  
 
 
4.2.5 Análises do açúcar 
 
 
 Tanto para as amostras açúcar destinadas à caracterização, quanto para as 
amostras do açúcar utilizado nos experimentos da massa e na fabricação dos 
biscoitos foram realizadas análises de granulometria e cor.  
 
 
4.2.5.1 Granulometria 
 
 
A granulometria das amostras de açúcar foi determinada de acordo com o 
método GS2/9-37 da Comissão Internacional para Métodos Uniformes de Análise de 
Açúcar (ICUMSA, 2007).  
O método consiste em colocar a amostra de açúcar (100g) sobre uma série 
de 9 peneiras granulométricas com aberturas diferenciadas (ABNT 18, 20, 25, 30, 
35, 40, 45, 60, 70), e as frações separadas em uma máquina vibratória. O diâmetro 
médio dos grânulos (em milímetros), também conhecido como abertura média (do 
inglês mean aperture- AM), foram calculados através do método Rens, utilizando o 
programa Excel (Microsoft Office Excel, 2007). A análise foi realizada com 5 
repetições para cada uma das 6 amostras: Fornecedor A – ATP, Fornecedor A – 
DTP, Fornecedor B – ATP, Fornecedor B – DTP e Fornecedor C – ATP, Fornecedor 
C – DTP.   
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4.2.5.2 Cor  
 
 A análise de cor foi realizada com colorímetro Chroma Meter CR400/410 
(Konica Minolta, Japão) usando o sistema CIE (L, a*, b*) sob iluminante D65.  L 
corresponde a luminosidade na faixa do branco ao preto, e a* e b* as coordenadas 
cromáticas, indicando intervalo de verde ao vermelho e do azul ao amarelo, 
respectivamente (KONICA MINOLTA, 2013). O canhão do equipamento foi disposto 
sobre a amostra de açúcar para leituira dos intervalos de cor. A análise foi realizada 
com 5 repetições.   
 
   
4.2.6 Análise reológica da farinha de trigo 
 
 
Foram utilizados os métodos 173: Whole Meal and Flour from T. aestivum – 
Determination of Rheological Behavior as a Function of Mixing and Temperature 
Increase, e 54-60.01: Determination of Rheological Behavior as a Function of Mixing 
and Temperature Increase in Wheat Flour and Whole Wheat Meal by Mixolab, 
normatizados pela International Association for Cereal Science and Tecnology (ICC, 
2011) e pela American Association of Cereal Chemists  (AACC, 2000), 
respectivamente. 
 
 
Figura 8 - Curva típica gerada no equipamento de análise reologica  
Fonte: Banu et al (2011).  
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A análise foi realizada em equipamento MIXOLAB (Chopin, França), que 
possibilita a mensuração em cinco fases (Tabela 3), obtidas conforme curva típica 
gerada em um gráfico, conforme apresentado na Figura 8.  
 
 
Tabela 3 – Parâmetros medidos nas fases de mistura da análise reológica.   
Parâmetro Observações 
Absorção de água (%) Quantidade ideal para que a massa formada tenha consistência de 
1,1Nm +/- 0,05Nm no torque de C1. 
Torque C1 Objetivo de consistência (1,1Nm +/- 0,05Nm). 
Estabilidade (min) A estabilidade é o tempo próximo de 1 em que o torque é maior ou igual 
ao valor real de C1.  
Torque C2 
C2 representa o enfraquecimento da proteína e decréscimo da 
consistência da massa.  
Torque C3 
C3 indica o máximo torque durante a fase de aquecimento. Gelatinização 
do amido. 
Torque C4 C4 representa a estabilidade ao cozimento.  
Torque C5 
C5 representa o torque obtido após o resfriamento da massa em função 
da retrogradação dos amidos.  
Fonte: Chopin (2009)  
 
 
4.2.7 Análise reologica dos sistemas modelo (farinha e açúcar) 
 
 
A avaliação do comportamento reológico dos seis diferentes sistemas modelo 
foi realizada utilizando-se o equipamento MIXOLAB (Chopin, França), conforme 
metodologia descrita no item 4.2.6.  
 
 
4.2.8 Análises da massa dos biscoitos 
 
 
  Para investigar a interferência da Granulometria do açúcar no 
comportamento da massa do biscoito, as massas elaboradas foram submetidas a 
análise de consistência, estabilidade e de dureza. 
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4.2.8.1 Consistência e Estabilidade 
 
 
A avaliação da consistência e da estabilidade das massas foram realizadas 
utilizando-se o equipamento MIXOLAB (Chopin, França), por meio de protocolo 
sugerido no manual do equipamento (CHOPIN, 2009). De acordo com o protocolo 
para análise de massas, 100g de amostra foi submetida ao trabalho mecânico com 
100 rpm, a 30°C por 10 minutos. O método avalia o comportamento da massa 
durante a primeira fase do protocolo completo aplicado para farinhas, portanto o 
valor de consitência é determinado pelo torque gerado no pico C1, e a estabilidade é 
o tempo que permanece nesta consistência, conforme Figura 8. As análises foram 
realizadas em três repetições e os resultados de torque expresso em Newton metro 
e de estabilidade em segundos.  
 
 
4.2.8.2 Dureza  
 
 
A determinação da textura (dureza) da massa de biscoito rosca sabor leite foi 
realizada utilizando-se o texturômetro modelo TAXTplus (Stable Micro Systems, UK), 
probe cilíndrico de 6mm (P/6) e acessório (A/DP). 
 Os parâmetros utilizados nos testes foram: velocidade pré-teste (2,0 mm.s–¹), 
velocidade do teste (3,0 mm.s–¹), velocidade pós-teste (10,0 mm.s–¹) e distância (20 
mm), conforme estudo aplicado BIS5/P6, disponibilizado no software do 
equipamento (STABLE MICRO SYSTEMS, 2000). Os resultados foram expressos 
em Newton (N) e representam a média aritmética de seis replicatas realizadas em 
cada uma das 6 amostras de massa de biscoitos elaboradas.  
Para a realização desta análise, uma alíquota de 110 g de massa foi disposta 
no acessório, seguido de inserção do êmbolo de aeração para remover as bolsas de 
ar. Posteriormente a massa foi pressionada com o êmbolo de achatamento com a 
penetração do probe cilindrico de 6 mm.   
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4.2.9 Análises intrumentais e sensoriais dos biscoitos  
 
 
Para a análise dos biscoitos fabricados, foram selecionados 60 pacotes de 
335 gramas (para cada uma das 6 produções de biscoitos), aleatoriamente, de tal 
forma que fossem suficientes e representativos para a realização dos experimentos 
instrumentais e sensoriais.  
 
 
4.2.9.1 Análise Instrumental de Cor  
 
 
A cor das amostras de biscoitos submetido ou não ao transporte pneumático 
foi analisada em colorímetro Medidor de Contraste de Assados, modelo BC-10 
(Konica Minolta, Japão) usando o sistema CIE Lab, onde o L indica a luminosidade, 
enquanto que o a* e o b* representam as coordenadas cromáticas. O a* indica o 
intervalo entre vermelho-verde e o b* o intervalo entre amarelo-azul. O equipamento 
é capaz de medir a cor e características de claro/escuro através do Baking Contrast 
Units (BCU). A BCU é derivada do valor “L” da colorimetria padrão tristímulus e está 
relaciona coma cor da crosta de produtos assados. A variação é de 0 para a mais 
escura e 5,25 para a mais clara. Cada alteração de 0,1 BCU é aproximadamente 
igual a um tom discernível pelo olho humano (MINOLTA, 2014). A determinação da 
cor foi realizada com 5 repetições para cada uma das 6 produções de biscoitos.  
Adicionalmente foi calculada a diferença de cor (∆E) (entre os biscoitos 
fabricados com açúcar ATP e os com açúcar DTP, segundo a Equação 2 (LAGUNA 
et al., 2012  e CLERICI;OLIVEIRA;NABESHIMA, 2013).  
 
        ∆E = (∆L² + ∆a*²+ ∆b*²)1/2           (Equação 2) 
 
Onde: ∆E = diferença de cor; ∆L* = L ATP (luminosidade do biscoito com açúcar ATP) – L DTP 
(luminosidade do biscoito com açúcar DTP); ∆a* = a* ATP (valor de a* do biscoito com açúcar 
ATP) – a* DTP (valor de a* biscoito com açúcar DTP); ∆b* = b* ATP (valor de b* do biscoito com 
açúcar ATP ) – b
 DTP (valor de b* do biscoito com açúcar DTP). 
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4.2.9.2 Análise Instrumental de Textura 
   
 
A determinação da textura (dureza e fraturabilidade/crocância) dos biscoitos 
foi realizada utilizando-se o texturômetro Stable Micro Systems Texture Analyser 
TAXT2i, probe 3-Point bending Rig (HDP/3PB), plataforma HDP/90, e os resultados 
foram expressos em Newton (N) e representaram a média aritmética de 5 
determinações de força de ruptura para amostras provenientes de cada uma das 6 
produções de biscoitos. Os parâmetros utilizados nos testes foram: velocidade pré-
teste (1,0 mm.s–¹), velocidade do teste (3,0 mm.s–¹), velocidade pós-teste (10,0 
mm.s–¹) e distância (5 mm), com medida compressão, conforme de força em Woody 
(2003), Pareyt et al. (2009), Jia et al. (2011) e Clerici, Oliveira e Nabeshima (2013) e 
o estudo aplicado BIS4/3PB (STABLE MICRO SYSTEMS, 1995), disponibilizado no 
software do equipamento.  
 
 
4.2.9.3 Análise Sensorial  
 
  
Considerando que a presente pesquisa envolveu a participação de humanos 
na análise sensorial, o projeto foi antecipadamente submetido ao comitê de ética da 
UTFPR para análise e apreciação, CAAE (Certificado de Apresentação para 
Apreciação Ética) número 43419515.5.0000.5547, recebendo parecer favorável sob 
o número 1.054.349 (Anexo E). 
Antes da realização das análises sensoriais, os biscoitos provenientes das 
seis formulações foram submetidos a análises microbiológicas de acordo com a 
legislação vigente (ANVISA, RDC 12 de 2 de janeiro de 2001). Foram realizadas as 
seguintes análises: determinação do Número Mais Provável-NMP de Coliformes 
termotolerantes (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION - APHA, 2001), 
contagem de Estafilococos coagulase positiva (ISO 6888-1, 2004) e pesquisa de 
Salmonella sp (ISO 6579, 2002).  
Os biscoitos foram analisados sensorialmente através de método descritivo 
de avaliação de atributos e de métodos afetivos de aceitação, preferência e intenção 
de compra.  
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As amostras provenientes das 6 produções de biscoitos foram  identificadas 
com códigos de 3 digitos aleatórios. Os mesmos códigos foram utilizados para 
aplicação do teste descritivo e dos afetivos. 
O teste descritivo de avaliação de atributos (ISO 12994,1993) foi realizado 
nas dependências da empresa fabricante de biscoitos onde foi desenvolvida a 
pesquisa. Os atributos avaliados foram definidos mediante à resultados de pré testes 
realizados na linha de produção, onde foi identificada a influência da granulometria 
do açúcar. Antes da aplicação do teste os julgadores receberam o Termo de 
Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo A). 
Foram pré-selecionados um número de 17 julgadores que demostraram 
acuidade sensorial através de testes de dectecção de estímulos, ausência de 
anosmia e ageusia, e capacidade de identificação de cores (ISO 8586:2012, 2014). 
Com os julgadores pré-selecionados foi aplicado teste triangular com o objetivo de 
selecionar os julgadores para compor a equipe de julgadores que participaria do 
teste final.   
O teste triangular foi realizado com 3 repetições para cada atributo de 
interesse (textura, cor, sabor e dulçor), sendo que os testes foram aplicados em 
cabines individuais e iluminadas com lâmpadas fluorescentes (luz do dia). Os 
julgadores foram submetidos à 12 seções de teste, sendo 3 por dia e uma para cada 
atributo. As concentrações das soluções apresentadas para os testes de dulçor 
foram definidas de acordo com a ISO 8586:2012 (2014) e a ISO 22953-1(2009). Já 
as para o sabor de leite, a textura e a cor foram utilizadas amostras de biscoitos 
comerciais tipo rosca sabor leite. Durante os testes as amostras foram apresentadas 
codificadas, utilizando delineamento aleatório balanceado. Os resultados dos testes 
triangulares foram tratados estatisticamente através de análise sequencial de Wald 
considerando para a rejeição p0 = 1/3, e para a aceitação p1 = 2/3, conforme a ISO 
16820, (2004) e citado por Volpini-Rapina, Sokei e Conti-Silva, (2012).  
Os julgadores selecionados participaram de reunião de consenso onde foram 
definidas as referências para cada descritor ou atributo de interesse (Tabela 4), e a 
ficha para realização do teste final de avaliação de atributos (Anexo B). A ficha foi 
construída com escala não estruturada de nove centímetros ancorados em seus 
extremos, para que fosse interpretada a intensidade de cada descritor pelos 
julgadores.  
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Tabela 4 – Descritores sensoriais e referências definidas para o teste de avaliação de atributos.  
Fonte: Autor (2015).  
 
 
Com a ficha pronta foram apresentadas 3 amostras dos biscoitos rosca leite 
com açúcar ATP ou DTP, juntamente com as referências para avaliação de cada 
julgador. O teste foi aplicado em triplicata e os resultados foram submetidos a 
análise de variância (p<0,05) para julgador e amostra (amostra x repetição e 
amostra x julgador). Os julgadores que não demostraram reprodutibilidade e nem 
resultados consistentes com os demais membros da equipe foram descartados.  
Portanto, o teste final para análise dos atributos de interesse foi realizada em 
duas repetições por uma equipe de 11 julgadores selecionados com base no poder 
de discriminação entre amostras, capacidade de repetir os resultados e 
concordância com a equipe, conforme retado por Meilgaard, Civille e Carr (2006), 
Lawless e Heymann (2010) e Dutcoski (2013). As amostras foram apresentadas 
codificadas com algarismos de três dígitos, de forma monádica (STONE e SIDEL, 
2004).  
Os testes afetivos de aceitação, preferência e intenção de compra foram 
realizados nas dependências do laboratório de análise sensorial da Universidade 
Descritor/Atributo Definição Referência 
Sabor de leite 
 
Intensidade do sabor Leite 
encontrado em bicoistos 
 
 
 
Imperceptível: Biscoito sem 
aroma de leite  
Extremamente intenso: 
Biscoito fabricado com mais 
50% de aroma de leite na 
formulação 
Cor 
Cor característicaencontrada 
em biscoitos assados. 
Variação do branco ao 
marron escuro. 
 
Imperceptível: Farinha de trigo 
utilizada no produto 
Extremamente intenso: Calda 
de sorvete sabor Caramelo 
Textura 
              Dureza 
 
Força requerida para o 
rompimento do produto entre 
os dentes molares.  
 
Mole: Marshmallow 
Extremamente Duro: Bala dura 
(Vitrificada) 
 
Fraturabilidade/Crocância  
Força exercida para que o 
produto se desintegre.  
Pouca: Bolo de milho  
Muita: Pé de moleque  
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Técnológica Federal do Paraná (UTFPR), Campus Francisco Beltrão, de acordo com 
Meilgaard, Civille e Carr (2006), utilizando 100 julgadores que receberam o Termo 
de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo C). 
Os atributos relacionados com a aceitação foram: sabor, cor, textura e 
impressão global. Para apresentação das amostras aos julgadores, foi utilizado 
delineamento aleatório balanceado. Os julgadores receberam uma ficha com um 
teste de aceitação por escala hedônica de 9 pontos, seguido de teste de ordenação 
para preferência e por último teste de intenção de compra de 5 pontos (Anexo D).  
A partir dos resultados dos testes afetivos foi possível construir o Mapa de 
preferência, conforme já aplicado em estudos com Biscoitos Cracker e Bolo de 
Laranja pelos autores Martıńez et al. (2002) e Volpini-Rapina, Sokei e Conti-Silva 
(2012) respectivamente.   
 
 
4.2.10 Análise estatística  
 
 
 Os dados obtidos a partir dos experimentos realizados nesta pesquisa foram 
tratados nos softwares Statistica (Versão 7.0), Minitab (Versão 14) e XLstat (Versão 
2014).   
 Para os casos onde os dados apresentaram normalidade pelo teste de 
Kolmogorov–Smirnov (SMIRNOV, 1939), empregou-se o módulo para análise de 
variância (ANOVA/MANOVA) e teste de média de Tukey, ao nível de significância de 
5%, ao passo que para os casos onde não houve simetria entre os valores, foram 
aplicados testes não paramétricos: Kruskal Wallis (HOLLANDER e WOLFE, 1973) e 
Teorema de Tchebichev (FREUND, 2004).  
 Para as análises onde a partir de uma mesma matriz se avaliou mais de uma 
variável dependente em função de dois fatores (transporte e fornecedor de açúcar) 
foi aplicada análise de variância multivariada, já para as análises onde uma havia 
uma única variável depende foi aplicada analise de variância univariada com dois 
fatores.  
As tabelas referentes as análises de variância que não foram apresentadas 
nos capítulos de resultados desta dissertação, seguem expostas no anexo F dessa 
dissertação.  
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A correlação entre os dados das análises instrumentais e sensoriais dos 
biscoitos, bem como o mapa de preferência dos consumidores, foram construídos 
por meio da análise de componentes principais (ACP) (ARIFIN et al., 2010, PAULA e 
CONTI-SILVA, 2014 e MARTÍNEZ et al., 2002).   
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
Os Resultados desta pesquisa estão apresentados em três capítulos.  
O primeiro capítulo abrange um estudo da caracterização do açúcar cristal em 
relação aos parâmetros granulometria e cor, de acordo com os tratamentos ATP e 
DTP. 
Os capítulos 2 e 3 estão formatados em forma de artigos, visando publicação 
em Revistas técnico-científicas. 
O segundo capítulo aborda o estudo da interferência da granulometria do 
açúcar cristal no comportamento reológico da massa de biscoitos tipo rosca.  
No terceiro capítulo, foi realizado um estudo da correlação dos dados das 
análises instrumentais e sensoriais dos parâmetros textura e cor dos biscoitos 
elaborados com açúcar ATP e DTP.   
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CAPÍTULO 1 – CARACTERIZAÇÃO DO AÇÚCAR 
 
 
O açúcar cristal é um ingrediente muito variável em função da safra, da região 
de cultivo, e das condições de processo. Deste modo, cada usina produz açúcar 
com um perfil granulométrico e cor diferente. O controle da cristalização do açúcar 
define o diâmetro médio do cristal (Abertura Média-AM) e a sua uniformidade. Pode-
se dizer que alguns tipos de açúcar são produzidos com granulometria controlada 
para atender a segmentos especiais do mercado (OLIVEIRA; ESQUIAVETO; SILVA, 
2007).  
Neste contexto, a caracterização do açúcar foi realizada a partir de 
amostragem (Tabela VII – Plano de amostragem simples severa, segundo NBR 
5426,1985) de 15 cargas de açúcar  e considerando-se uma população infinita, com 
intuito de dimensionar o tamanho médio ou o diâmetro médio, bem como a cor dos 
grânulos de açúcar ATP e DTP que a indústria recebeu no período de março à abril 
de 2014. Com isso, foi possível levantar a faixa de valores possivelmente 
encontrados na indústria onde foi realizado o estudo.  
Os dados provenientes das análises de granulometria e cor para a 
caracterização do açúcar cristal nas condições ATP e DTP não apresentaram 
normalidade pelo teste de Kolmogorov–Smirnov (SMIRNOV, 1939) ao nível de 5% 
de significância. Portanto, para testar as diferenças entre os parâmetros 
granulometria (AM) e Cor (L, a* e b*) em função da condição de transporte aplicado 
ao açúcar, empregou-se o teste não paramétrico de Kruskal Wallis (HOLLANDER e 
WOLFE, 1973). O teste mostrou haver diferença com 5% de significância tanto para 
a granulometria, quanto para a cor, conforme apresentado Tabela 5.  
   
Tabela 5. Caracterização do açúcar ¹ 
Tratamento² 
Granulometria³  Cor³ 
(AM) mm L a* b* 
ATP 0,61 a 85,55 b 0,04 a      9,60 a 
DTP 0,47 b 92,58 a -0,19 b       5,55 b      
¹Medianas. n:5. Letras iguais na mesma coluna indicam medianas iguais pelo teste de Kruskal Wallis, 
com 5% de significância (p<0,05). ²ATP: açúcar antes do transporte pneumático; DTP: açúcar depois 
do transporte pneumático; ³AM: Abertura Média ou diâmetro médio do grânulo de açúcar; L: 
luminosidade; a*: intervalo cromático entre vermelho-verde; b*: intervalo cromático entre amarelo-
azul.  
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Na Tabela 5, observa-se que as medianas dos valores de diâmetro médio 
para as amostras de açúcar ATP e DTP foram de, respectivamente, 0,61 e 0,47 mm, 
mostrando que o transporte pneumático interferiu significativamente na 
granulometria do açúcar (p < 0,05), promovendo a diminuição no tamanho médio 
dos grânulos. Tal fato pode estar associado à quebra dos grânulos em partículas 
menores durante as colisões (contra as paredes e curvas na tubulação) e interação 
entre partículas que ocorrem no transporte pneumático de materiais à granel, 
conforme relatado por Mills (2004) e Ndama et al. (2011).  
Pathare (2010), afirma que o atrito das partículas dos materiais durante o 
transporte pneumático é um fenômeno muito comum em processos industriais. 
Manley (2000), contribui relatando que é comum em fábricas de biscoitos usar 
sistemas de transporte pneumático e aceitar alguma redução no tamanho médio das 
partículas de açúcar. Aider, Halleux e Belkacemi (2007), em estudo referente a 
produção de açúcar granulado a partir de xarope de bordo,  avaliaram o tamanho 
médio dos grânulos  produzidos em função da influência de parâmetros do processo. 
Os valores encontrados  pelos autores variaram de 0,35 a 0,38 mm, valores 
menores quando comparados aos obtidos neste trabalho, a partir do xarope de cana 
(0,61 mm e 0,47 mm para o açúcar ATP e DTP, respectivamente).  
Em relação aos intervalos de cor do açúcar, os valores de L aumentaram 
significativamente após o transporte pneumático (p< 0,05), ao passo que os valores 
de a* e b* diminuiram nas amostras de açúcar DTP (p< 0,05), provavelmente 
indicando que os grânulos menores proporcionam maior luminosidade e 
consequentemente um açúcar de coloração mais clara.  
De acordo com Bhuyan (2007), a cor e o tamanho dos grânulos influenciam 
na aparência (tonalidade) do açúcar, caracterizada também como um parâmetro de 
sua qualidade. As colisões e interações relatadas por Mills (2004),  além de  levar à 
quebra das partículas de materias tranportados pneumaticamente, podem alterar a 
coloração do produto.   
  A partir dos resultados dos parâmetros avaliados na caracterização do açúcar 
para os tratamentos ATP e DTP, foi construído o intervalo para os valores médios, 
utilizando os conceitos baseados no Teorema de Tchebichev (FREUND, 2004), 
conforme Tabela 6.  
 Diante dos valores que compõem o intervalo de média pode-se dizer que, 
para as condições de tratamento as quais o açúcar cristal foi submetido, 89% dos 
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valores de cada parâmetro avaliado variam dentro dos limites inferior e superior 
apresentados na Tabela 6.  
 
 
Tabela 6. Intervalo para os valores médios de Granulometria e Cor do açúcar¹  
Parâmetros³ 
Transporte² 
ATP DTP 
[ LI ; LS ] [ LI ; LS ] 
Granulometria AM (mm) [0,55; 0,67] [0,41; 0,55] 
Cor 
L [83,19; 88,56] [91,35; 93,78]       
a* [-0,33; 0,23]       [- 0,36; - 0,00] 
b* [8,48; 10,83]       [4,95; 6,12] 
¹ LS: Limite Superior da média dos parâmetros; 89% dos valores estão no intervalo indicado, segundo 
o teorema de Tchebichev. ²ATP:açúcar antes do transporte pneumático;DTP:açúcar depois do 
transporte pneumático. LI: Limite Inferior da média dos parâmetros; ³AM: Abertura Média ou diâmetro 
do grânulo de açúcar; L: luminosidade; a*: intervalo cromático entre vermelho-verde; b*: intervalo 
cromático entre amarelo-azul.  
 
 
O tratamento estatístico aplicado aos dados mostrou que o açúcar cristal, 
quando submetido a movimentação na indústria de alimentos por meio de transporte 
pneumático nas condições deste estudo (sistema de pressão positiva e de fase 
diluída), conforme descrito no item 4.2.4, reduz significativamente o diâmetro dos 
seus grânulos, e consequentemente aumenta a sua luminosidade. Tendo em vista 
que 89% dos valores médios de cada parâmetro está dentro de um intervalo 
estabelecido, é possível dimensionar as faixas de variação para o tamanho dos 
grânulos, e consequentemente para os valores dos intervalos de cor do açúcar.  
Considerando que o açúcar cristal é um ingrediente com grande variabilidade 
e que, portanto, foi avaliado como uma população infinita, a construção do intervalo 
de médias indica como se comportariam os parâmetros granulometria e cor de um 
lote segregado desta população, sendo submetido ou não a etapa de transporte 
pneumático, para aplicar na formulação de biscoitos ou outros produtos alimentícios.  
Fundamentado nas afirmações de Cauvain e Young (2006), Manley (2000), 
Moretto e Fett (1999) e Moraes et al. (2010), de que o tamanho das particulas de 
açúcar influencia na taxa de dissolução dos cristais de sacarose, interfere na 
expansão e consequentemente no aspecto e na textura dos biscoitos, pode-se 
considerar relevante a aplicação de açúcar de granulometrias diferentes (ATP ou 
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DTP) na elaboração de biscoitos e a investigação da interefência deste parâmetro 
através de análises de reologia da massa e avaliação de textura e cor dos biscoitos.  
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CAPÍTULO 2  
 
ESTUDO DA INTERFERÊNCIA DA GRANULOMETRIA DO AÇÚCAR NO 
COMPORTAMENTO REOLÓGICO DA MASSA DE BISCOITOS ROSCA SABOR 
LEITE.  
 
Resumo – As características e a qualidade da massa e dos biscoitos assados, estão 
relacionadas com os ingredientes que compõem a sua formulação. O açúcar e a 
farinha estão entre os principais ingredientes utilizados. O transporte pneumático 
pelo qual o açúcar é geralmente submetido, ocasiona a redução do diâmetro dos 
grânulos. Este trabalho teve como objetivo analisar a influência da granulometria do 
açúcar cristal no comportamento reológico de massa de biscoito rosca sabor leite. O 
açúcar cristal (obtido de três diferentes fornecedores, A, B e C) foi adicionado em 
misturas de farinha e açúcar e também em massa completa de biscoitos em duas 
em duas condições: antes do transporte pneumático (ATP) e depois de submetido 
ao transporte pneumático (DTP), totalizando seis produções diferentes de misturas 
(farinha+açúcar) e de massa. Os demais ingredientes utilizados e condições de 
mistura foram mantidos inalterados. Através da análise de granulometria foi 
determinado o valor de tamanho médio dos cristais de açúcar (AM).  As amostras de 
farinha (controle) e amostras das misturas de farinha e açúcar foram submetidas a 
análises de reologia (absorção de água, desenvolvimento da massa, 
enfraquecimento das proteínas, gelatinização, resistência a amilolise e 
retrogradação dos amidos). As amostras de massa de biscoitos rosca foram 
submetidas a análise de consistência, estabilidade e dureza. Os dados obtidos 
foram tratados por análise de variância seguida de testes de média (Tukey, p< 0,05). 
A granulometria nas amostras de açúcar ATP foi significativamente maior que nas 
amostras de açúcar DTP. O açúcar do fornecedor A apresentou menor valor de 
granulometria no tratamento ATP e portanto diferiu do B e C, porém no DTP não 
houve diferença significativa entre os fornecedores. Em relação à reologia das 
misturas de farinha e açúcar, foi constatado que a absorção de água foi 
significativamente menor para as misturas com açúcar DTP, ao passo que a 
retrogradação do amido (C5) foi significativamente maior também para as misturas 
com açúcar DTP. Os valores de resistência e estabilidade da massa de biscoitos 
com açúcar ATP e DTP não diferiram significativamente, por outro lado a dureza da 
massa com açúcar DTP obteve valores maiores do que as massas com açúcar ATP. 
Portanto, conclui-se que a granulometria do açúcar influenciou na absorção da água 
pela farinha de trigo, na retrogadação dos amidos e na dureza da massa de 
biscoitos. 
 
Palavras-chave: Transporte pneumático. Açúcar. Reologia. Biscoito. Massa.  
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1. INTRODUÇÃO  
 
 
Biscoitos ou bolachas são os produtos obtidos pela mistura de farinha(s), 
amido(s) com outros ingredientes, submetidos a processos de amassamento e 
cocção, fermentados ou não (BRASIL, 2005). Dentre os fatores que influenciam a 
qualidade dos biscoitos, destacam-se os ingredientes utilizados e as condições de 
processamento. A farinha de trigo e o açúcar estão entre os principais ingredientes 
das massas de biscoitos (MANOHAR e RAO, 2002).   
O amido e as proteínas presentes na farinha absorvem a umidade da água e 
formam uma massa viscoelástica, conhecida como glúten (MANLEY,1998), 
resultando no aumento da viscosidade (DHAKA e KHATKAR, 2013). 
Por outro lado, o açúcar inibe o desenvolvimento excessivo do glúten durante 
a mistura da massa por competir com a farinha pela água da formulação, resultando 
em biscoitos menos duros e mais frágeis (crocantes) (GALLAGHER et al., 2003; 
CODINA e PASLARU, 2008). Segundo Rezzoug et al. (1998), grande quantidade de  
açúcar pode proporcionar massas de biscoitos excessivamente macias, ocasionando 
a redução da consistência. O açúcar influencia na viscosidade da massa, na 
gelatinização do amido e no desenvolvimento do glúten (PAREYT e DELCOUR, 
2008), aumenta a temperatura de gelatinização do amido, retarda ou inibe as 
ligações cruzadas e restringe a mobilidade do glúten durante o cozimento dos 
biscoitos (PAREYT et al., 2009). A sacarose (açúcar cristal) é o açúcar mais utilizado 
na indústria de biscoitos (GALLAGHER et al., 2003). 
O transporte pneumático é, possivelmente, a maneira mais aplicável de 
tecnologia para transportar ingredientes na indústria de alimentos (BARBOSA-
C´ANOVAS et al 2005). De acordo com Manley (2000), a movimentação e o 
manuseio do açúcar pode aumentar significativamente a proporção de partículas 
mais finas de açúcar, devido a quebra dos cristais em maior ou menor extensão. A 
variação no tamanho da partícula do açúcar deve ser vista com atenção, devido à 
relação entre o tamanho da partícula e a massa de biscoitos.  
Neste sentido, a granulometria do açúcar influencia em várias características 
reológicas, tais como consistência, dureza e viscosidade aparente da massa 
(MANOHAR e HAO, 1997). Segundo Cauvan e Young (2006), a principal influência 
da granulometria do açúcar está na taxa de dissolução dos cristais de sacarose na 
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água. Manohar e Rao (1997) afirmam que a quantidade de açúcar que entra em 
solução depende do tamanho do grânulo, e influencia nas propriedades mecânicas 
da massa. Assim, é de suma importância conhecer a reologia da massa (Manohar e 
Rao, 2002), e compreender a influência da granulometria do açúcar para antecipar o 
comportamento da massa nas etapas de mistura e forneamento na produção de 
biscoitos, bem como o impacto no aspecto e na textura do biscoitos.  
 Neste contexto, o objetivo deste estudo foi investigar a influência da 
granulometria do açúcar (sacarose) no comportamento reológico da massa de 
biscoito rosca sabor leite. 
 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS  
 
 
2.1 MATERIAL  
 
 
 
O açúcar cristal (sacarose) da safra de 2012 / 2013 utilizado neste estudo foi 
classificado comercialmente como açúcar tipo 2 (ICUMSA, 2011) e adquirido de três 
diferentes fabricantes do estado de São Paulo (Fornecedor A, B e C). Já a farinha de 
trigo comum utilizada foi proveniente do Rio Grande do Sul classificada como farinha 
tipo 2 (BRASIL, 2005).  
A massa de biscoitos foi elaborada em escala laboratorial na empresa 
Granolab do Brasil em Curitiba (PR) e nas dependências do laboratório da 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná-UTFPR Campus Francisco Beltrão. A 
preparação usou condições similares àquelas do processamento industrial, ou seja, 
os mesmos ingredientes e executando-se a mistura com o mesmo número de etapas 
de processamento.  
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2.2 MÉTODOS  
 
 
 
2.2.1 Transporte pneumático do açúcar 
 
 
O transporte pneumático utilizado para a movimentação e o fracionamento do 
açúcar cristal tratou-se de um sistema de pressão positiva e de fase diluída, de 
acordo com a classificação sugerida por Klinzing et al. (2010) e Mills (2004). O 
sistema foi composto por três sopradores de ar, operando em uma faixa de pressão 
de 0,40 à 0,67 bar e com limite de pressão 0,80 bar. A vazão de ar gerada pelos 
sopradores foi de 16,5 m3/min, a velocidade média estimada do ar foi de 22,0 m/s e 
a velocidade do fluxo de transporte foi de aproximadamente 11,0 m/s. 
 
 
2.2.2 Granulometria do açúcar 
 
 
A granulometria do açúcar proveniente dos fornecedores A, B e C foi 
analisada em amostras coletadas antes do transporte pneumático (ATP) e depois de 
passar pelo transporte pneumático (DTP), e foi determinada de acordo com o 
método GS2/9-37 da Comissão Internacional para Métodos Uniformes de Análise de 
Açúcar (ICUMSA, 2007).  
O método consiste em colocar a amostra de açúcar sobre uma série de 
peneiras granulométricas com aberturas diferenciadas e as frações separadas em 
uma máquina vibratória. O tamanho médio dos grânulos (em milímetros), ou o 
diâmetro, também conhecido como abertura média (do inglês mean aperture- AM), 
foram calculados através do método Rens (ICUMSA, 2007), utilizando o programa 
Excel (Microsoft office Excel, 2007). A análise foi realizada com 5 repetições para 
cada uma das 6 amostras: Fornecedor A – ATP, Fornecedor A – DTP, Fornecedor B 
– ATP, Fornecedor B – DTP e Fornecedor C – ATP, Fornecedor C – DTP.   
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2.2.3 Análise reológica da farinha de trigo 
 
 
Para a determinação do comportamento reológico da farinha de trigo, 
mediante mistura e aumento de temperatura, foram utilizados os métodos 173 (ICC, 
2011) e 54-60.01 (AACC, 2000), utilizando-se o equipamento MIXOLAB (Chopin, 
França).  
Através do método, foi possível avaliar os parâmetros: absorção de água 
(potencial de hidratação), comportamento durante o amassamento (C1- torque 
máximo durante a mistura), Glúten (C2 - enfraquecimento das proteínas à base no 
trabalho mecânico e temperatura), viscosidade (C3 - gelatinização do amido), 
resistência à atividade amilásica (C4 - estabilidade do gel de amido formado) e 
retrogradação do amido (C5) (BANU et al., 2011; BOIZEAU et al.,2007 ;DHAKA et al. 
2012 ; KAHRAMAN et al. 2007 ; DUBAT, 2010; JIA et al., 2011; MIRONEASA et al., 
2012).  
O princípio da análise envolve a medição do torque exercido pela a massa em 
seis fases onde são medidos os valores em cada pico, conforme visualizado na 
curva típica gerada pelo equipamento (Figura 9). As configurações utilizadas No 
equipamento para análise seguem descritas na Tabela 7.  
 
 
Figura 9 - Curva típica gerada no Mixolab. As diferentes fases ilustram as alterações no 
comportamento da massa como uma consequência do trabalho mecânico e da temperatura.  
Fonte: ROSELL (2007).  
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Tabela 7 – Configurações do Mixolab para aplicação do método 
Configurações  Valores 
Velocidade de mistura 80 RPM 
Temperatura 1° Fase (C1) 30°C 
Temperatura 2° Fase (C2) 30 - 60 °C 
Temperatura 3° Fase (C3) 60 - 90°C 
Taxa de aquecimento 4°C/min 
Temperatura 4° Fase (C4) 90°C 
Tempo 4° Fase (C4) 15 min 
Temperatura 5° Fase (C5) 90 - 50 °C 
Taxa de resfriamento 4°C/min 
Fonte: (ICC, 2011).  
 
 
2.2.4. Análise dos sistemas modelo (farinha e açúcar) 
 
 
Para investigar a influência da granulometria do açúcar quando misturado à 
farinha de trigo foi usado como um sistema modelo a mistura de farinha (40%) e 
açúcar (17%), respeitando a proporção utilizada na formulação do biscoito. O 
comportamento reológico das misturas foi avaliado utilizando o equipamento 
MIXOLAB (Chopin, França) para prever e relacionar com o comportamento da 
massa final de biscoitos.  
Foi aplicado o mesmo protocolo utilizado na análise da farinha de trigo (item 
2.2.3). As misturas foram preparadas com base nos 3 lotes diferentes de açúcar 
cristal (Fornecedor A, B e C) e nas duas condições de transporte (ATP e DTP), 
totalizando seis diferentes sistemas. Como controle Utilizou-se os resultados da 
análise reológica apenas de farinha de trigo (item 2.2.3).     
 
 
2.2.5 Elaboração das massas dos biscoitos rosca sabor leite 
 
 
 A massa do biscoito rosca sabor leite foi elaborada em escala laboratorial 
utilizando-se 3 lotes diferentes de açúcar cristal em duas condições: antes do 
transporte pneumático (ATP) e depois de submetido ao transporte pneumático 
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(DTP), totalizando seis diferentes massas. Os demais ingredientes e condições do 
teste foram mantidos sem alteração em todas as massas elaboradas.  
 As massas continham em sua composição os seguintes ingredientes: 
gordura, emulsificante, aromatizante, acidulantes, fermento, sal e água - 
denominados ingredientes X - e farinha, açúcar e amido - definidos como 
Ingredientes Y. Por questão de sigilo da empresa detentora da fórmula da massa de 
biscoitos, os percentuais de todos os ingredientes que compõem a formulação não 
foram apresentados. Somente o percentual de açúcar e de farinha para atender aos 
objetivos propostos neste estudo.  
Na elaboração das massasfoi utilizado o método “creme” (MORETTO e FETT, 
1999; MANLEY, 2000). A mistura ocorreu em duas fases sendo que na primeira 
foram homegenizados os ingredientes X, e na segunda incorporados os ingredientes 
Y.  
 
 
2.2.7. Consistência e estabilidade das massas dos biscoitos 
 
 
A avaliação da consistência e da estabilidade das massas foram realizadas 
utilizando-se o equipamento MIXOLAB (Chopin, França), por meio de protocolo 
sugerido no manual do equipamento (CHOPIN, 2009). De acordo com o protocolo 
para análise de massas, 100g de amostra foi submetida ao trabalho mecânico com 
100 rpm, a 30°C por 10 minutos. O método avalia o comportamento da massa 
durante a primeira fase do protocolo completo aplicado para farinhas, portanto o 
valor de consitência é determinado pelo torque gerado no pico C1, e a estabilidade é 
o tempo que permanece nesta consistência, conforme Figura 9, apresentada no item 
2.2.3. As análises foram realizadas em três repetições e os resultados de torque 
expresso em Newton metro e de estabilidade em segundos.  
 
 
2.2.8 Textura das massas dos biscoitos 
 
A determinação da dureza da massa de biscoito rosca sabor leite foi realizada 
no texturômetro modelo TAXTplus (Stable Micro Systems, UK) usando o probe 
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cilíndrico de 6mm (P/6) e acessório (A/DP) composto por um copo cilíndrico onde a 
massa foi disposta, o êmbolo de aeração e o êmbolo de achatamento utilizados para 
preparo da massa. Para a análise, foi necessária uma alicota de 110g de massa 
para cada repetição. Os resultados foram expressos em Newton (N) e representam a 
média aritmética de seis replicatas realizadas em cada uma das 6 amostras de 
massa de biscoitos elaboradas. Os parâmetros utilizados nos testes foram: 
velocidade pré-teste (2,0 mm.s –¹), velocidade do teste (3,0 mm.s–¹), velocidade pós-
teste (10,0 mm.s–¹) e distância (20 mm) conforme protocolo BIS5/P6, disponível no 
software do equipamento (STABLE MICRO SYSTEMS, 2000).  
 
   
4.9 ANÁLISE ESTATÍSTICA  
  
 
Os dados obtidos a partir das análises de granulometria do açúcar, de 
reologia da farinha, bem como de reologia e textura da massa de biscoitos foram 
tratados nos softwares Statistica (versão 7.0) e Minitab (versão 14). Os resultados 
foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (SMIRNOV, 
1939) e análise de variância (p<0,05).   
Todas as variáveis foram submetidas à análise de variância considerando 
modelo de classificação cruzada com dois fatores: Transporte (ATP e DTP) e 
Fornecedor (A, B e C). Em caso de resultados significativos para os fatores 
principais ou para alguma interação entre os mesmos, foi utilizado o teste de Tukey 
para avaliação das médias ao nível de significância de 5%. 
 
 
3. RESULTADOS E DISCUSÕES 
 
 
3.1 ANÁLISES AÇÚCAR 
 
 
 A granulometria do ácuçar apresentou diferença quando comparou-se os 
fornecedores desta matéria-prima (A, B e C) na condição de transporte ATP 
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conforme dados apresentados na Tabela 3.  Porém, após o transporte pneumático o 
comportamento entre os açúcares dos três fornecedores é similar. Os valores de 
granulometria foram menores para as amostras de açúcar na condição DTP, e 
portanto, mostram o impacto do transporte pneumático na redução do tamanho dos 
grânulos de açúcar de diferentes origens.  
 Mediante a análise estatística dos resultados da granulometria do açúcar, 
foi possível observar variação entre os dados, considerando os fatores interferentes 
(Fornecedor e Transporte) isoladamente e na interação destes. Os resultados estão 
apresentados na Tabela 8.  
 
 
Tabela 8 – Granulometria do açúcar cristal¹ 
                                                                           Granulometria ² (mm) 
 
Transporte³ 
Fornecedor 
A B C 
ATP 0,57 ± 0,01bB 0,61 ± 0,02 aA 0,62 ± 0,02 aA 
DTP 0,46 ± 0,04cC 0,47 ± 0,02 cC 0,45 ± 0,05 cC 
¹Média±desvio padrão. n=5. ²Diâmetro do grânulo de açúcar. ³ATP: açúcar antes do transporte 
pneumático; DTP: açúcar depois do transporte pneumático. Letras minúsculas iguais na mesma linha 
e letras maiúsculas iguais na mesma coluna indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de 
Tukey ao nível 5% de significância.  
 
 
As amostras dos três fornecedores diferiram (p<0,05) para a granulometria 
(Tabela 8) em relação ao transporte ATP e DTP, ou seja, houve uma redução média 
de 23% na granulometria do açúcar após o transporte. A granulometria do açúcar do 
Fornecedor A antes do transporte foi a menor para todos os resultados, fato que não 
se repetiu após o transporte pneumático. Isto indica a homogeneização, ou 
uniformização, do tamanho dos grânulos, com o uso da tecnologia de transporte 
pneumático na movimentação do açúcar a partir de origens diferentes. Este fato 
contribui com a movimentação deste ingrediente na indústria alimentícia, que pode 
ampliar o leque de fornecedores de matéria-prima, diminuindo a sua preocupação 
quanto a variabilidade na granulometria do açúcar.  
Mesmo que os resultados tenham evidenciado uniformidade na granulometria 
entre as diferentes amostras de açúcar após o transporte pneumático, é importante 
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monitorar continuamente o tamanho das partículas de açúcar que chegam ao 
misturador (MANLEY, 2000).  
Para Cauvain e Young (2006), o principal efeito do tamanho da partícula é o 
de influenciar a taxa na qual os cristais de sacarose irão dissolver-se na água. 
Oliveira, Esquiaveto e Silva (2007), relatam que cristais menores dissolvem mais 
rapidamente, podendo acelerar o processo de mistura ou facilitar a operação de 
dissolução do ingrediente.  
Tendo em vista a relação entre o diâmetro da partícula do açúcar e a massa 
durante o processo de forneamento (cozimento), qualquer interferência que cause 
variação no tamanho da partícula do açúcar poderá refletir na característica da 
massa e portanto deve ser vista com atenção (MANLEY, 2000). 
 
 
3.2 ANÁLISES DA REOLOGIA DOS SISTEMAS MODELO (FARINHA E AÇÚCAR) 
 
 
O comportamento da massa quando submetida à mistura e temperaturas 
controladas, simula o trabalho mecânico e as condições de calor no processamento 
de biscoitos. As alterações mecânicas foram determinadas através do torque gerado 
pela  consistência. A avaliação da consistência permitiu medir a capacidade de 
absorção de água das farinhas, bem como o seu comportamento durante o 
amassamento (BRUN et al., 2008). 
Os resultados da reologia para as misturas de farinha e açúcar (Tabela 9) 
apontam para a redução da absorção de água e da estabilidade em relação ao 
controle (Farinha), tal fato pode estar associado a competição do açúcar com a 
farinha pela água presente na massa. Os valores de torque para o pico C2, se 
apresentaram maiores para as misturas, indicando uma consistência maior em 
função da presença do açúcar, já que este é considerado um ingrediente 
estruturador da massa de biscoitos (MANLEY, 2000). Os valores encontrados para 
os picos C3, C4 e C5 foram maiores para o controle, mostrando que o açúcar 
diminui a viscosidade da massa, a resistência a amilolise e aumenta a tendência a 
retrogradação dos amidos. 
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Tabela 9 – Resultados das análises de reologia dos sistemas modelo¹  
Parâmetros³ 
Controle 
(Farinha) 
Misturas (Farinha e açúcar) 
ATP² DTP² 
Fornecedor 
A 
Fornecedor 
B 
Fornecedor 
C 
Fornecedor 
A 
Fornecedor 
B 
Fornecedor 
C 
Abs. água 
(%) 61,7±0,00 29,5±0,00 29,5±0,00 30,0±0,00 27,4±0,00 27,4±0,00 27,4±0,00 
C1(Nm) 1,12 ± 0,01 1,11 ± 0,01 1,20 ± 0,06 1,04 ± 0,08 1,15 ± 0,06 1,17 ± 0,08 1,10 ± 0,02 
Estabilidade 
(min) 10,52 ± 0,23 0,99 ± 0,15 0,95 ± 0,07 1,12 ± 0,20 2,93 ± 0,58 1,64 ± 0,19 1,92 ± 0,32 
C2 (Nm) 0,47± 0,02 0,74± 0,02 0,78± 0,03 0,71±0,05 0,71±0,41 0,88±0,07 0,88±0,02 
C3 (Nm) 1,69±0,03 0,98±0,01 0,99±0,02 0,97±0,03 0,86±0,53 1,1±0,04 1,11±0,01 
C4 (Nm) 1,42±0,04 0,21±0,01 0,19±0,01 0,19±0,00 0,54±0,54 0,21±0,01 0,21±0,01 
C5 (Nm) 2,06±0,03 1,81±0,04 1,87±0,12 1,83±0,01 1,84±0,08 1,46±0,08 1,60±0,04 
¹Média ± desvio padrão. n=3. ²ATP: antes do transporte pneumático; DTP:depois do transporte 
pneumático. ³ C1:torque para o desenvolvimento massa; C2:torque para o enfraquecimento das 
proteínas; C3:torque para o gelatinização do amido; C4:torque para a resistência a amilolise; C5: 
torque relacionado com a retrogradação do amido. 
 
 
 
 
Os resultados foram submetidos a análise de variância que mostrou variação 
significativa (p<0,05) entre os dados somente para o fator Transporte (Tabela 10). 
Deste modo, foi aplicado o teste de Tukey para a comparação entre as médias das 
misturas de farinha com açúcar ATP ou DTP em relação ao controle (apenas 
farinha).  
 
 Tabela 10 - Análise de Variância - reologia dos sistemas modelo..  
EFEITO Valor F GLE GLR p 
Fornecedor 0,012532 2,38 20 6 0,143157 
Transporte 0,005310 56,20 10 3 0,003447* 
Fornecedor x Transporte 0,013461 2,29 20 6 0,154914 
*Nível p significativo em nível de confiança de 95% (p < 0,05). GLE: Grau de liberdade do efeito ou 
fator , GLR: Grau de liberdade do resíduo, F: F de Fisher, p: Probabilidade 
 
 
A Tabela 11 mostra as médias dos resultados relacionados com o fator 
transporte. As amostras das misturas e do controle diferiram significativamente 
(p<0,05) em relação ao potencial de absorção de água. O controle (farinha) 
apresentou percentual médio de 61,7%, enquanto que na mistura farinha e açúcar 
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ATP o percentual médio foi de 29,5%, e na mistura farinha e açúcar DTP foi de 
27,4%.  
Os valores encontrados mostram que a presença do açúcar conferiu uma 
redução drástica da absorção da água pela farinha. A menor absorção de água foi 
obtida nas misturas com açúcar DTP, em função da taxa de dissolução dos grânulos 
menores ser mais rápida, conforme relatado por Oliveira, Esquiaveto e Silva (2007) e 
Cauvain e Young, (2006). Deste modo, sugere-se que o açúcar DTP compete com a 
farinha (GALLAGHER et al., 2003) de forma mais efetiva pela água da formulação.  
Os resultados da consistência inicial da massa (C1) não diferiram entre as 
amostras, indicando que a presença e o tamanho do grânulo de açúcar não 
influenciaram no comportamento das proteínas (glúten) e no desenvolvimento da 
massa formada na primeira fase de mistura na temperatura constante de 30°C. 
 
Tabela 11 – Reologia dos sistemas modelo – fator transporte¹ 
Parâmetros² Farinha  
(controle) 
Farinha + açúcar 
(ATP)³  
Farinha + açúcar 
(DTP)³ 
Absorção de água (%) 61,7±0,01a 29,5±0,28b 27,4±0,0c 
C1 (Nm) 1,12±0,01a 1,12±0,09a 1,13±0,06a 
Estabilidade (min) 10,52±0,23a 1,02±0,15b 3,27±3,89b 
C2 (Nm) 0,46±0,02b 0,74±0,04a 0,82±0,22a 
C3 (Nm) 1,69±0,03a 0,98±0,02b 1,02±0,29b 
C4 (Nm) 1,41±0,04a 0,19±0,01b 0,32±0,31b 
C5 (Nm) 2,05±0,03a 1,83±0,07b 1,63±0,18c 
¹Média±desvio padrão. n=3. Letras minúsculas iguais na linha indicam médias estatisticamente iguais 
pelo teste de Tukey ao nível 5% de significância. ² C1: torque para o desenvolvimento massa, C2: 
torque para o enfraquecimento das proteínas; C3: torque para o gelatinização do amido; C4: torque 
para a resistência a amilolise; C5: torque relacionado com a retrogradação do amido. ³ ATP: antes do 
transporte pneumático; DTP: depois do transporte pneumático.  
 
 
A estabilidade da massa durante o amassamento, que é medida em tempo 
(minutos), para que a massa atinja a consistência de 1,1 Nm não apresentou  
diferença significativa entre as misturas com açúcar ATP e DTP. Porém, a 
estabilidade das misturas foi inferior tanto para os açúcares ATP e DTP (1,01 min e 
3,27 min respectivamente) em relação ao controle (10,52 min). Este fato também 
pode estar relacionado com a competição entre o açúcar e a farinha pelas moléculas 
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de água (GALLAGHER et al., 2003), diminuindo as ligações da rede do glúten e 
consequentemente a sua estabilidade. Jia et al. (2011), relataram um aumento de 
6,33 min para 7,82 à 9,88 min na estabilidade da massa, ao substituirem 
parcialmente a farinha de trigo por farinha de amêndoas. 
Tendo em vista que as médias de C2, C3 e C4 não diferiram 
significativamente entre as misturas, sugere-se que a granulometria do açúcar não 
influencia no enfraquecimento das proteínas, na gelatinização do amido e na 
resistência a amilolise (Tabela 11). Por outro lado, a presença do açúcar interfere 
significativamente (p<0,05) no comportamento reológico da farinha de trigo após a 
fase inicial. 
Os valores encontrados para C2 representam o comportamento do glúten 
quando aquecido, e mostraram que a presença do açúcar aumentou o torque, 
conferindo assim maior consistência e maior resistência à massa durante o trabalho 
mecânico e aquecimento entre 30 a 60°C.  
Manley (2000), considera o açúcar um ingrediente que contribui para a 
estrutura da massa de biscoitos, provavelmente pela formação de pontes entre as 
partículas de amido e proteína, quando submetidos ao aquecimento (CHEVALIER et 
al., 2000). A dissolução do açúcar é mais rápida do que a hidratação da farinha, 
assim uma massa primeiramente torna-se mais pegajosa e em seguida, como este 
xarope está envolvido na hidratação, a pegajosidade torna-se menos evidente 
(MANLEY, 2001). 
 Em relação aos resultados obtidos para a gelatinização do amido (pico C3), 
observou-se que a adição de açúcar adicionada a massa base de biscoitos (farinha 
e água) diminuiu significativamente a viscosidade, quando comparado com o 
controle, ao passo que o tamanho do grânulo de açúcar não exerceu interferência 
significativa (p<0,05).  
 A viscosidade está relacionada com a capacidade de absorção de água do 
amido (LEON et al., 2010). Os valores encontrados neste estudo condizem com os 
apontamentos de Spies e Hoseney (1982) e Chevallier et al. (2000b)  de que a 
sacarose em soluções de água, açúcar e farinha, promove aumento da temperatura 
de gelatinização do amido e a redução do grau de gelatinização, diminuindo a assim 
viscosidade (REZZOUG et al.,1998; PAREYT et al., 2009). O efeito do açúcar na 
gelatinização do amido pode ser explicado em função de um deslocamento da água 
do interior do grânulo (BELEIA; MILLER; HOSENEY, 1996). A água interage 
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preferencialmente com açúcar induzindo uma redução no nível da pressão intra-
granular da água no amido (ASSIFAOUI et al, 2006).   
Nos experimentos deste estudo observou-se também que o açúcar diminuiu 
considerávelmente a estabilidade do gel formado pelo amido em função da atividade 
enzimática da α amilase (C4) das misturas em relação ao controle, porém a 
influência não foi significativa quando comparados os resultados entre as misturas 
com açúcar ATP e DTP. Na farinha grande parte do amido está encapsulada por 
uma matriz proteica, que restringe a atividade da α-amilase (CHAMP, 1992). Porém, 
após a interação entre a farinha e a água, o trabalho mecânico e o aquecimento é 
possível a ação da enzima sobre os amidos e portanto ocasionar a diminuição da 
viscosidade.  
A estabilidade dos grânulos de amido ao aquecimento está associada ao 
rompimento destes, quando a amilose lixivia do interior dos grânulos e contribui para 
a viscosidade e na taxa de retrogradação durante o resfriamento (LEON et al., 
2010). 
Com relação a retrogradação do amido (cristalização das cadeias de amido 
gelatinizado), os valores (C5) foram diminuindo gradativamente (p<0,05) no controle, 
na mistura com açúcar ATP e na mistura com açúcar DTP. Neste caso, não só a 
presença de sacarose, mas também a granulometria do açúcar, influenciam a 
consistência da massa durante o resfriamento. A mistura com o açúcar de 
granulometria menor (DTP), apresentou menor consistência da massa (menor 
viscosidade), em relação à mistura com açúcar de granulometria maior (ATP).  
Portanto, a hidrólise dos amidos presentes na mistura com açúcar de 
granulometria menor foi maior. Estes valores sugerem que a utilização de açúcar 
DTP pode favorecer a retrogradação do amido e consequentemente aumentar a 
velocidade de envelhecimento do biscoito elaborado com esta massa. Segundo 
Sozer at al. (2011), a retrogradação do amido é o principal mecanismo para a 
determinação do prazo de validade dos produtos de panificação, cujo 
envelhecimento se deve em partes à transição gradual de um amido amorfo a um 
amido parcialmente cristalino e retrogradado (FENNEMA, 2010). Portanto, o tempo 
de vida do produto, é diretamente proporcional à retrogradação do amido (DHAKA et 
al., 2012). 
Os valores de C1, C2 e C5 obtidos neste trabalho (percentual de açúcar de 
17%), foram maiores que aqueles encontrados por Codina e Paslaru (2008) (15% de 
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açúcar), que foram C1=0,91, C2=0,26, e C5=1,28. Por outro lado, os valores de C3 e 
C4 foram relativamente menores que os encontrados pelos mesmos autores 
(C3=1,43; C4=0,96). 
 Embora a adição de açúcar tenha apresentado influência em praticamente 
todo o comportamento reológico da farinha de trigo na mistura (com exceção do 
parâmetro desenvolvimento de massa), a granulometria do açúcar interferiu apenas 
na capacidade de absorção de água e na retrogradação do amido. Entretanto, tais 
parâmetros podem refletir no produto final, indicando a produção de uma massa 
mais estruturada (pela maior disponibilidade de grânulos de açúcar quando a 
granulometria é menor) e possivelmente mais dura, influenciando no comportamento 
durante a expansão das unidades de biscoito no cozimento, além de diminuir o 
prazo de validade. 
 
 
3.3 ANÁLISES DA MASSA DE BISCOITO 
  
 
A reologia da massa tem considerável importância na fabricação de biscoitos, 
uma vez que influencia a maquinabilidade da massa e a qualidade dos biscoitos 
(MANOHAR e RAO, 2002). Filipčev et al (2011), relatam que a dureza do biscoito 
assado é diretamente proporcional à dureza da massa. Deste modo, se torna 
relevante avaliar a massa antecipando o comportamento desta no forneamento e 
impacto no produto final. 
A consistência (C1) e a estabilidade da massa de biscoito rosca sabor leite, 
(biscoito doce, de massa curta, extrusado e cortado por fio), foram mensuradas, 
simulando comportamento da massa durante a mistura no processamento industrial 
de biscoitos quando aplicado açúcar de diferentes origens (Fornecedores A, B e C) e 
granulometrias (ATP ou DTP). Bollaín e Collar (2004) e Rosell et al. (2007) relatam a 
utilização deste instrumento para medir e interpretar o efeito de ingredientes e 
aditivos na formulação de massas de produtos de cereais. 
A dureza da massa crua de biscoitos é proporcional à força aplicada para 
ocasionar sua deformação (ASSIS et al., 2009), e pôde ser avaliada através de 
texturômetro.  
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Os resultados das análises das massas de biscoitos seguem expostos na 
Tabela 12. Os valores de consistência e estabilidade foram similares quando 
utilizados açúcares ATP e DTP na massa de biscoitos. Já os valores de dureza 
foram maiores para as massas com açúcar de granulometria mais fina (DTP).  
 
Tabela 12 - Resultados das análises realizadas com a massa dos biscoitos ¹ 
Açúcar aplicado as 
Massas de biscoitos² Consistência C1 (Nm)³ Estabilidade (min)³ Dureza (N)
4
   
Fornecedor A – ATP  1,70 ± 0,05 9,73 ± 0,06 1,50 ± 0,14 
Fornecedor B – ATP  1,72 ± 0,04 9,69 ± 0,03 1,26 ± 0,18 
Fornecedor C – ATP  1,57 ± 0,07 9,74 ± 0,02 1,38 ± 0,18 
Fornecedor A – DTP  1,71 ± 0,04 9,71 ± 0,12 1,87 ± 0,18 
Fornecedor B – DTP  1,71 ± 0,19 9,69 ± 0,07 1,51 ± 0,13 
Fornecedor C – DTP  1,67 ± 0,17 9,63 ± 0,03 1,40 ± 0,28 
¹Média ±desvio padrão. ²ATP:antes do transporte pneumático;DTP:depois do transporte pneumático. 
³ Consistência e Estabilidade, n=3.4 Dureza, n=6.  
 
 
A análise de variância (ANOVA) aplicada aos resultados provenientes das 
análises das massas de biscoitos, mostrou variação significativa (p< 0,05) entre os 
dados somente para a dureza, tanto para o fator tratamento, quanto para o fator 
fornecedor.  
A análise estatística dos dados de reologia mostrou que a granulometria do 
açúcar não influenciou na consistência e na estabilidade da massa durante a 
mistura. O resultado médio de consistência (torque) e de estabilidade para as 
massas elaboradas com açúcar ATP foi de 1,66 Nm e 9,72 min, enquanto que para 
as massas com açúrcar DTP foi de 1,68 Nm e 9,68 min, respectivamente.  
Os valores de consistência e estabilidade para a massa composta por todos 
os ingredientes, condizem com os resultados encontrados para a consistência (C1) e 
estabilidade das misturas de farinha e açúcar na primeira fase, ou seja, no 
desenvolvimento da massa (Tabela 11). Isto demonstrou que a granulometria do 
açúcar não interferiu significativamente nestes parâmetros. Somente a presença do 
açúcar interferiu (p< 0,05) no comportamento reológico. 
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Tabela 13 – Análise de variância aplicada aos dados das massas de biscoitos rosca.  
PARÂMETRO FATOR GL SQ QM F p - valor 
Consistência  
Torque (Nm) 
Fornecedor 2 0,074211 0,037106 0,037106  0,05 ns 
Tratamento  1 0,000006 0,000006   0,00   0,980 ns 
Fornecedor *Tratamento 2 0,000411 0,000206   0,02   0,977 ns 
Estabilidade 
(min) 
Fornecedor 2 0,008011 0,004006   0,96   0,410 ns 
Tratamento  1 0,000139 0,000139   0,03   0,858 ns 
Fornecedor *Tratamento 2 0,000478 0,000239   0,06   0,944 ns 
TEXTURA 
Dureza (N) 
Fornecedor 2 0,70648 0,35324   11,46   0,000* 
Tratamento  1 0,40522 0,40522   13,15   0,001* 
Fornecedor *Tratamento 2 0,18070 0,09035    2,93   0,069 ns  
*Nível p significativo em nível de confiança de 95% (p < 0,05). ns: não significativo. GL: Grau de 
liberdade, SQ: Soma do Quadrado, QM : Quadrado Médio, F: F de Fischer, p: Probabilidade. 
   
 
 A dureza da massa de biscoitos para o fator fornecedor diferiu 
significativamente (p<0,05) entre as massas elaboradas com o açúcar proveniente 
do Fornecedor A em relação as massas elaboradas com os açúcares provenientes 
dos fornecedores B e C (Tabela 14). As massas elaboradas com açúcar do 
fornecedor A apresentaram dureza maior. Este fato pode estar relacionado com o 
valor de granulometria menor do açúcar proveniente deste fornecedor no tratamento 
ATP, já que para o tratamento DTP, não houve diferença significativa entre os 
fornecedores (Tabela 2). 
 
 
Tabela 14 - Dureza da massa de biscoitos – fatores: transporte e fornecedor ¹  
¹Média ± desvio padrão. n:6. Letras minúsculas iguais na coluna indicam médias estatisticamente 
iguais pelo teste de Tukey ao nível 5% de significância. ²ATP:antes do transporte pneumático; 
DTP:depois do transporte pneumático.  
 
 
FORNECEDOR Dureza (N) 
A 1,69 ± 0,24a 
B 1,39 ± 0,16b 
C 1,39 ± 0,22b 
TRANSPORTE² Dureza (N) 
ATP 1,38 ± 0,16b 
DTP 1,59 ± 0,28a 
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A dureza foi maior para as massas elaboradas com o açúcar  DTP, ou seja, 
com açúcar de granulometria menor (Tabela 14). Este fato pode estar relacionado 
com a maior disponibilidade de grânulos de açúcar para a interação com os demais 
ingredientes da massa, contribuindo para a estruturação da massa e 
consequentemente tornando-a mais dura. 
A dureza de 0,4 N e 5,4 N relatada por Pareyt et al. (2009) em massa de 
“cookies” com variação de niveis de açúcar de 31,2 à 17,6% respectivamente, foi 
superior aos valores encontrados neste trabalho cujo percentual de sacarose na 
massa foi de 17%. Fustier et al. (2008), em estudo sobre a interação entre os 
constituintes da farinha de trigo, obtiveram uma variação nos valores de dureza e 
consistência da massa de biscoitos de 1,65 à 5,0N e de 7,84 à 26,7Ns 
respectivamente. Já Gallagher et al. (2003), relataram uma dureza de 24.800g para 
massa de biscoitos elaborados somente com sacarose, ao passo que para massa 
elaborada com substituição parcial de 20 à 30% da sacarose pela Raftilose os 
valores foram significativamente inferiores: 20.400g à 10.400g.  
For fim, os valores encontrados neste estudo reafirmam a citação de Manohar 
e Rao (1997), de que a quantidade de açúcar que entra em solução depende do 
tamanho do grânulo e que este influência as propriedades mecânicas da massa.   
 
 
4. CONCLUSÃO 
 
 
Os experimentos realizados neste estudo permitiram demonstrar a influência 
da presença e da granulommetria do açúcar no comportamento da mistura (farinha + 
açúcar)  considerado sistema modelo 
 
e também na massa de biscoitos.  
A presença do açúcar diminui consideravelmente a estabilidade e a 
viscosidade da massa base de biscoitos formada por farinha, açúcar e água, bem 
como aumenta a resistência das proteínas e a temperatura de gelatinização dos 
amidos.  
A granulometria do açúcar interferiu significativamente na capacidade de 
absorção de água pela farinha e na taxa de retrogradação dos amidos presentes na 
farinha. O açúcar de granulometria menor (DTP) reduziu significativamente a 
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absorção de água e aumentou a taxa de retrogradação do amido. Por outro lado, 
não influenciou na estabilidade e na consistência da massa do biscoito. 
Quanto a dureza, a granulometria exerceu influência significativa na massa, 
de modo que o açúcar de grânulos menores (DTP), contribuiu para um valor de 
dureza maior na massa. 
Contudo, mesmo que o transporte pneumático promova uma redução da 
granulometria do açúcar, as indústrias do segmento de biscoitos poderiam continuar 
utilizando esta tecnologia, sem afetar a consistência da massa dos biscoitos rosca 
sabor leite. Por outro lado, o fato da granulometria do açúcar ter influenciado na 
dureza da massa, sugere-se a necessidade de investigação da influência na textura 
dos biscoitos produzidos a partir desta massa. 
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CAPÍTULO 3  
 
 
INFLUÊNCIA DA GRANULOMETRIA E COR DE AÇÚCAR CRISTAL NAS 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E SENSORIAIS DE BISCOITO ROSCA SABOR 
LEITE.  
 
 
Resumo – Na indústria de biscoitos o açúcar é geralmente movimentado por 
transporte pneumático, que provoca a quebra dos cristais, alterando a granulometria 
e cor deste ingrediente. Para entender como o açúcar de diferente granulometria e 
cor influência nas características físicas e sensoriais de biscoitos foram realizadas 
avaliações instrumentais de textura (dureza e fraturabilidade), cor (L, a*e b*), analise 
descritiva quantitativa, teste aceitação, preferencia e intenção de compra. A 
granulometria nas amostras de açúcar ATP foi significativamente maior (p<0,05) que 
nas amostras de DTP. Por outro lado, a análise de cor nas amostras de açúcar ATP 
apresentou menor luminosidade (L) e maior tendência à cor amarela (b*) em relação 
ao açúcar (DTP). Enquanto que os valores de a* se apresentaram maiores para o 
açúcar DTP. A análise de componentes principais mostrou forte correlação negativa 
(>0,8) entre a granulometria e a dureza, tanto instrumental, quanto sensorial. O 
mesmo comportamento ocorreu para a correlação entre a granulometria e a cor. 
Portanto, a medida que a granulometria do açúcar diminui, ocorre o aumento da 
dureza e a coloração mais escura nos biscoitos rosca sabor leite. Os testes afetivos, 
de modo geral, mostraram não haver interferência da granulometria do açúcar na 
aceitação, preferência e intenção de compra dos biscoitos por parte dos 
consumidores. De acordo com os resultados obtidos, observou-se que o transporte 
pneumático influencia diretamente na granulometria e cor do açúcar, bem como na 
textura e cor do produto final.  Sendo assim, conclui-se que a utilização de açúcar 
cristal submetido ao transporte pneumático (DTP) na produção de biscoitos rosca 
sabor leite resulta em produtos mais escuros, com maior dureza e maior 
fraturabilidade. 
Palavras-chave: Transporte pneumático. Açúcar. Biscoito. Análise de Componentes 
Principais. Dureza.  
 
1. INTRODUÇÃO  
 
 
 Biscoitos ou bolachas são os produtos obtidos pela mistura de farinha (s), 
amido (s) e ou fécula (s), com outros ingredientes, submetidos a processos de 
amassamento e cocção, fermentados ou não (BRASIL, 2005). De acordo com 
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Manohar e Rao (2002), o açúcar é um ingrediente básico na produção de biscoitos, 
influenciando na qualidade do produto final.  
Diversos autores relataram a interferência do açúcar, especificamente, no 
comportamento reológico da massa, e nas caracteristicas sensoriais e de qualidade 
de biscoitos, tais como a doçura, o sabor, a dimensão, expansão, cor, dureza, 
acabamento superficial e aparência geral do produto (REZZOUG et al. 1998; 
MORETTO; FETT, 1999; MANLEY, 2000; CHEVALLIER et al. 2000b; ORMENESE 
et al. 2001; DENDY;DOBRASZCZTK, 2001; GALLAGHER et al. 2003; PAREYT et 
al. 2009; MORAES et al. 2010, KITTS, 2013). 
Tal fato pode estar associado a movimentação do açúcar na planta de 
processamento, que ocorre geralmente por meio de transporte pneumático. Este 
transporte pode ser de fase densa ou diluída e operar em pressão positiva, negativa 
ou em combinação de ambas (KLINZING et al., 2010).  
Durante o transporte pneumático ocorrem colisões entre as partículas do 
açúcar com a parede da tubulação ou entre partículas, causando a quebra e a 
redução no tamanho (NDAMA et al., 2011). Consequentemente ocorre um aumento 
na proporção de partículas finas (MANLEY, 2000), resultando em biscoitos mais 
resistentes e de superfície mais escura. A granulometria grosseira do açúcar reflete 
em um produto macio, ao passo que uma granulometria mais fina está relacionada 
com um produto mais resistente (MORETTO; FETT, 1999).  
De acordo com Cauvain e Young (2006), o principal efeito da granulometria 
está na taxa de dissolução dos cristais de sacarose na água. Segundo Manley 
(2000), o tamanho dos cristais de sacarose e a sua taxa de dissolução na massa 
durante o aquecimento no forno, afeta a expansão da massa, o aspecto e a 
crocância do biscoito.  A expansão é importante na formação da textura (Chevallier 
et al., 2002). A dureza do biscoito está relacionada com a maneira como o açúcar 
responde ao calor durante o cozimento (DENDY e DOBRASZCZTK, 2001). 
De acordo com Kitts (2013), o açúcar é recristalizado e a água é removida 
durante o cozimento, promovendo o escurecimento (reação de Maillard) da massa e 
consequentemente aumentando a crocância (textura) do biscoito. O açúcar controla 
a hidratação e tende a dispersar a proteína e as moléculas de amido (REZZOUG et 
al.,1998), inibe o desenvolvimento  execessivo do glúten, contribuindo para biscoitos 
menos resistentes (GALLAGHER et al.,2003).  
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Tendo em vista que a textura e cor do biscoito refletem na aceitação, 
preferência e consumo do produto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influência 
do transporte pneumático na granulometria e cor do açúcar e consequentes 
modificações na textura e cor de biscoitos rosca sabor leite.  
  
 
2. MATERIAL E MÉTODOS  
 
 
 
2.1 AÇÚCAR 
 
 
 
O açúcar cristal (sacarose) da safra de 2012 / 2013 utilizado neste estudo foi 
classificado comercialmente como açúcar tipo 2 (ICUMSA, 2011) e adquirido de três 
diferentes fabricantes do estado de São Paulo (Fornecedor A, B e C). 
 
 
 
2.2 FABRICAÇÃO DO BISCOITO  
 
 
 
Os biscoitos rosca sabor leite foram fabricados em escala industrial em 
empresa fabricante de massas e biscoitos de grande porte localizada na região 
oeste do estado de Santa Catarina. Foram utilizados 3 lotes diferentes de açúcar em 
duas condições: antes do transporte pneumático (ATP) e depois de submetido ao 
transporte pneumático (DTP), totalizando seis produções diferentes de biscoitos.  
 Os biscoitos foram elaborados com base na composição dos seguintes 
ingredientes: gordura, emulsificante, aromatizante, acidulantes, fermento, sal e água, 
denominados ingredientes X, e farinha, açúcar e amido, definidos como ingredientes 
Y. Por questão de sigilo da empresa onde foram fabricados os biscoitos, não foi 
possível apresentar os percentuais dos ingredientes que compõem a formulação.   
O transporte pneumático utilizado para a movimentação e o fracionamento do 
açúcar consistiu de um sistema de pressão positiva e de fase diluída, de acordo com 
a classificação sugerida por Klinzing et al. (2010) e Mills (2004). O sistema aplicado 
neste estudo foi composto por três sopradores de ar, operando em uma faixa de 
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pressão de 0,40 à 0,67 bar e com limite 0,80 bar de pressão. A vazão de ar gerada 
pelos sopradores foi de 16,5 m3/min, a velocidade média estimada do ar foi de 22,0 
m/s e a velocidade do fluxo de transporte foi de aproximadamente 11,0 m/s. A 
temperatura do açúcar durante o transporte pneumático atingiu em média 40°C.  
O processo de fabricação está representado na Figura 10. Os ingredientes 
usados e condições de processo foram mantidos nas condições usuais de 
processamento de biscoito tipo rosca de leite. 
 
 
     Figura 10 – Processo de Fabricação do biscoito rosca sabor leite.  
     Fonte: Autor, 2014. 
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2.3  ANÁLISE DE GRANULOMETRIA E COR DO AÇÚCAR 
 
 
As análises foram realizadas com amostras de açúcar dos fornecedores A, B 
e C, coletadas diretamente na embagem (“Big Bag” – 1.200kg) e na batedeira da 
linha de processamento, ou seja, antes e depois de passar pelo transporte 
pneumático (DTP).  
A granulometria foi determinada de acordo com o método GS2/9-37, da 
Comissão Internacional para Métodos Uniformes de Análise de Açúcar (ICUMSA, 
2007). Para esta análise, 100g de cada amostra de açúcar foram colocados em uma 
uma máquina vibratória composta de uma série de 9 peneiras granulométricas com 
aberturas diferenciadas (ABNT 18, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 60, 70), para separação 
das frações. Foram realizadas 5 repetições. Os tamanhos, ou diâmetros médios dos 
grânulos (em milímetros), também conhecido como abertura média (do inglês mean 
aperture - MA), foram calculados pelo método Rens.  
A análise de cor foi realizada com colorímetro Chroma Meter CR400/410 
(Konica Minolta, Japão) usando o sistema CIE (L, a*, b*) sob iluminante D65.  L 
corresponde a luminosidade na faixa do branco ao preto, e a* e b* as coordenadas 
cromáticas, indicando intervalo de verde ao vermelho e do azul ao amarelo, 
respectivamente (KONICA MINOLTA, 2013). O canhão do equipamento foi disposto 
sobre a amostra de açúcar para leituira dos intervalos de cor. A análise foi realizada 
com 5 repetições.   
 
 
 
2.3 ANÁLISES INTRUMENTAIS DOS BISCOITOS  
 
 
Para a análise dos biscoitos fabricados, foram selecionados aleatoriamente 
60 pacotes de 335 gramas de cada uma das 6 produções, de modo que fossem 
suficientes e representativos para a realização dos experimentos instrumentais e 
sensoriais.  
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2.3.1 Análise Instrumental de Textura 
 
 
A determinação da textura (dureza e fraturabilidade/crocância) dos biscoitos 
foi realizada utilizando-se o texturômetro Stable Micro Systems Texture Analyser 
TAXT2i, probe 3-Point bending Rig (HDP/3PB), plataforma HDP/90, e os resultados 
foram expressos em Newton (N) e representaram a média aritmética de 5 
determinações de força de ruptura para amostras provenientes da mesma produção 
de biscoitos. Os parâmetros utilizados nos testes foram: velocidade pré-teste (1,0 
mm.s–¹), velocidade do teste (3,0 mm.s–¹), velocidade pós-teste (10,0 mm.s–¹) e 
distância (5 mm), com medida de força em compressão, conforme Woody (2003), 
Pareyt et al. (2009), Jia et al. (2011) e Clerici, Oliveira e Nabeshima (2013), bem 
como o estudo aplicado BIS4/3PB (STABLE MICRO SYSTEMS, 1995), 
disponibilizado no software do equipamento.  
 
 
2.3.2 Análise Instrumental de Cor  
 
 
A cor do biscoito foi analisada em colorímetro Medidor de Contraste de 
Assados, modelo BC-10 (Konica Minolta, Japão) usando o sistema CieLab (L, a*, 
b*). O equipamento também é capaz de medir a cor e características de claro/escuro 
através do Baking Contrast Units (BCU). A BCU é derivada do valor “L” da 
colorimetria padrão tristímulus. A variação é de 0 para a mais escura e 5,25 para a 
mais clara. Cada alteração de 0,1 BCU é aproximadamente igual a um tom 
discernível pelo olho humano (KONICA MINOLTA, 2014).  O valor de BCU está 
relacionado com a cor da crosta de produtos assados.  A determinação da cor foi 
realizada com 5 repetições para cada uma das 6 produções de biscoitos.  
Adicionalmente, foi calculado a diferença de cor (∆E) entre os biscoitos 
fabricados com açúcar ATP e os com açúcar DTP segundo a Equação 2 (LAGUNA 
et al., 2012 ; CLERICI, OLIVEIRA; NABESHIMA, 2013).  
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        ∆E = (∆L*² + ∆a*²+ ∆b*²)1/2           (Equação 2) 
 
Onde: ∆E = diferença de cor; ∆L* = L ATP (luminosidade do biscoito com açúcar ATP) – L DTP 
(luminosidade do biscoito com açúcar DTP); ∆a* = a* ATP (valor de a* do biscoito com açúcar 
ATP) – a* DTP (valor de a* biscoito com açúcar DTP); ∆b* = b* ATP (valor de b* do biscoito com 
açúcar ATP ) – b
 DTP (valor de b* do biscoito com açúcar DTP). 
 
 
  2.4 ANÁLISES SENSORIAIS DOS BISCOITOS 
 
  
Os biscoitos foram analisados sensorialmente por meio do método descritivo 
de avaliação de atributos e de métodos afetivos de aceitação, preferência e intenção 
de compra. 
Os testes foram realizados nos laboratórios de análise sensorial da empresa 
fabricante de biscoitos onde desenvolveu-se este estudo e na Universidade 
Tecnologica Federal do Paraná (UTFPR), campus Francisco Beltrão.   
Para os testes de avaliação sensorial dos biscoitos, foram servidas 15g de 
cada amostra (seis produçõs) em pratos plásticos descartáveis, codificados com 
algarismos de três dígitos, de forma monádica, em temperatura ambiente, em 
cabines individuais. Os mesmos códigos de amostra foram utilizados para aplicação 
do teste descritivo e dos afetivos.  
 
 
2.4.1 Teste descritivo de Avaliação de Atributos 
 
 
O método de análise descritiva para avaliação de atributos (ISO 12994, 1993) 
foi aplicado nas dependências da empresa fabricante do biscoito, com o objetivo de 
medir nos biscoitos fabricados com açúcar de diferentes granulometrias a 
intensidade dos atributos de interesse.    
O teste sensorial foi realizado por uma equipe de 11 julgadores treinados, de 
acordo com a ISO 8586:2012 (2014), e selecionados com base no poder de 
discriminação entre amostras (p<0,05), capacidade de repetir os resultados e 
89 
 
 
concordância com a equipe, conforme retado por Meilgaard et al. (2006), Lawless e 
Heymann (2010) e Dutcoski (2013).  
As referências para cada descritor sensorial de interesse para a pesquisa 
foram definidas pela equipe de julgadores, conforme seguem listados na Tabela 6.  
Os atributos avaliados foram sabor de leite, cor e textura (dureza e fraturabilidade / 
crocância), de modo que fosse possível correlacionar com os valores medidos 
instrumentalmente.   
 
 
Tabela 15 – Descritores sensoriais e referências de intensidade utilizadas na avaliação de atributos.  
Descritor/Atributo Definição Referência 
Sabor de leite Intensidade do sabor Leite 
encontrado em bicoistos. 
Imperceptível: Biscoito sem 
aroma de leite. 
Extremamente intenso: 
Biscoito fabricado com mais 
50% de aroma aplicado na 
formulação. 
 
 
 
Cor 
Cor característica de biscoitos 
assados. Variação do branco 
ao marron escuro. 
Imperceptível: Farinha de trigo 
utilizada no produto. 
Extremamente intenso: Calda 
de sorvete sabor Caramelo. 
 
 
 
Dureza 
Força requerida para o 
rompimento do produto entre os 
dentes molares. 
Mole: Marshmallow. 
Extremamente Duro: Bala 
dura (Vitrificada). 
 
 
 
Textura Força exercida para que o 
produto se desintegre. 
Pouca: Bolo de milho 
Muita: Pé de moleque 
Fonte: Autor (2015).  
 
 
A intensidade de cada atributo durante o teste, foi avaliada em cada amostra 
através de escala não estruturada de nove centímetros ancorados em seus 
extremos. O teste foi aplicado com duas repetições. As amostras foram 
apresentadas codificadas com algarismos de três dígitos, de forma monádica 
(STONE e SIDEL, 2004).  
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2.4.2 Testes afetivos - aceitação, preferência e intenção de compra  
 
 
Os testes afetivos de aceitação, preferência e intenção de compra foram 
realizados nas dependências do laboratório de análise sensorial da Universidade 
Técnológica Federal do Paraná (UTFPR), Campus Francisco Beltrão, de acordo com 
Meilgaard et al. (2006), utilizando 100 julgadores.  
Os atributos relacionados com a aceitação foram: sabor, cor, textura e 
impressão global. Para apresentação das amostras aos julgadores, foi utilizado 
delineamento aleatório balanceado. Os julgadores receberam uma ficha com um 
teste de aceitação por escala hedônica de 9 pontos, seguido de teste de ordenação 
para preferência e por último, teste de intenção de compra de 5 pontos. A partir dos 
resultados dos testes afetivos foi possível construir o Mapa de preferência interno 
(DUTCOSKI, 2013).  
 
 
2.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA  
 
 
Para os casos onde os dados apresentaram normalidade foi empregado  o 
módulo para análise de variância (ANOVA/MANOVA) e os valores médios 
analisados pelo teste de Tukey, ao nível de significância de 5%.  Nos casos onde 
não houve simetria entre os valores foram aplicados testes não paramétricos.  
A correlação entre os dados das análises instrumentais e sensoriais dos 
biscoitos, bem como o mapa de preferência dos consumidores, foram construídos 
por meio da análise de componentes principais (ACP). Todos os dados foram 
tratados nos softwares Statistica (versão 7.0), Minitab (versão 14) ou XLstat (versão 
2014).   
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
3.1 ANÁLISE DO AÇÚCAR UTILIZADO NA ELABORAÇÃO DOS BISCOITOS 
 
 
De acordo com Bhuyan (2007), a cor e o tamanho dos grânulos influenciam a 
aparência (tonalidade) do açúcar, caracterizada também como um parâmetro de sua 
qualidade. As colisões e interações relatadas por Mills (2004), além de levar à 
quebra das partículas de materias tranportados pneumaticamente, podem alterar a 
coloração do produto.  
Os resultados encontrados para a cor do açúcar mostraram que para todas as 
amostras, após o transporte pneumático ocorreu aumento da luminosidade (L) e 
menor tendência a coloração amarela (b*), indicando para a relação indireta entre a 
granulometria e a luminosidade, ou seja, quando menor o granulo de açúcar mais 
claro.  
Tendo em vista que os dados não apresentaram normalidade pelo teste de 
Kolmogorov–Smirnov (SMIRNOV, 1939) ao nível de 5% de significância, utilizou-se 
o teste não paramétrico para testar as diferenças entre os intervalos L, a* e b* em 
função do transporte aplicado ao açúcar. Em relação ao fornecedor foi utilizado o 
teste não paramétrico de Kruskal Wallis (HOLLANDER e WOLFE, 1973). Na Tabela 
16 estão apresentados os resultados de cor para as amostras de açúcar em relação 
aos fatores transporte e fornecedor.  
 
 
Tabela 16. Cor das amostras de açúcar - fatores transporte e fornecedor ¹ 
Fator  Cor ³ L a* b* 
Transporte²  
ATP 86,89 b 0,03a 9,38a 
DTP 93,29 a 0,01a 5,49b 
Fornecedor 
 
A 90,71a   -0,02 a 7,19 a 
B 89,63a     0,03 b        7,27 a       
C 90,56 a   0,12 c 7,83 a      
¹Medianas. n:5. Letras iguais na mesma coluna não diferem significativamente pelo teste de Kruskal 
Wallis (p<0,05). ² ATP = açúcar antes do transporte pneumático; DTP = açúcar depois do transporte 
pneumático. ³ L: luminosidade; a*: intervalo cromático entre vermelho-verde; b*: intervalo cromático 
entre amarelo-azul.   
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Os valores de L aumentaram significativamente após o transporte pneumático 
(p< 0,05), ao passo que os valores de b* diminuiram nas amostras de açúcar DTP, 
portanto, grânulos menores proporcionam maior luminosidade e consequentemente 
um açúcar de coloração mais clara ao açúcar.  
O intervalo de cor a* do fornecedor B foi maior que os demais fornecedores 
apresentando-se com maior tendência a uma cor mais avermelhada. Este fato que 
pode estar relacionado com as condições de processo de fabricação do açúcar 
deste fornecedor. 
Os resultados de cor mostram o impacto do transporte pneumático no açúcar 
submetido a esta tecnologia e reafirmam a citação de Oliveira, Esquiaveto e Silva 
(2007), de que cristais de açúcar menores, são uniformes com arestas bem 
formadas, e refletem mais a luz (como os diamantes), causando a sensação visual 
de um açúcar mais branco. 
Os resultados para a granulometria do açúcar anteriormente discutidos no 
capítulo 2, demonstraram que a granulometria entre os fornecedores é diferente, 
entretanto após o transporte pneumático todos os açúcares apresentaram 
granulometria similar (Tabela 8). 
Assim, fica evidente que o transporte pneumático altera as características do 
açúcar (granulometria e cor) e este fato pode vir a impactar nas caracteristicas 
físicas e sensorias do biscoito elaborado, conforme já relatado por Manley (2000), 
Moretto e Fett (1999) e Moraes et al. (2010).  
 
 
 
3.2 ANÁLISES INSTRUMENTAIS DOS BISCOITOS 
 
 
As análises instrumentais de textura, mostraram que os valores de dureza e 
de fraturabilidade dos biscoitos foram influenciados pela granulometria do açúcar 
aplicado. Pôde-se observar variação entre os dados, para a dureza em relação aos 
fatores transporte, fornecedores e a interação destes, e para a fraturabilidade 
considerando somente o fator transporte. Os biscoitos com açúcar DTP, com 
grânulos menores, apresentaram maior dureza e maior fraturabilidade com um 
aumento médio de 47,9% e 37,5%, respectivamente (Tabelas 17 e 18). 
93 
 
 
Tabela 17 - Dureza dos biscoitos – Interação transporte x fornecedor¹ 
Dureza (N) 
 
Transporte² 
Fornecedor 
A B C 
ATP 2,36 ± 0,07 aB 2,51 ± 0,27 aB 2,12 ± 0,48 aB 
DTP 3,68 ± 0,09 bA 3,19 ± 0,12 bA 3,47 ± 0,29 bA 
¹Média ± desvio padrão.n:5 .Letras minúsculas iguais na linha indicam médias estatisticamente iguais 
pelo teste de Tukey ao nível 5% de significância. Letras maiúsculas iguais na coluna indicam médias 
estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nível 5% de significância. ²ATP:açúcar antes do 
transporte pneumático; DTP:açúcar depois do transporte pneumático.  
 
 
Os valores de dureza para os biscoitos com açúcar DTP foram 
significativamente (p<0,05) maiores em relação aos biscoitos com açúcar ATP para 
todos os fornecedores de açúcar (A, B e C). Ao passo que a dureza não diferiu entre 
os fornecedores de açúcar dentro da mesma condição de transporte.  
Deste modo, pode-se dizer que o açúcar com grânulos de diâmetros menores 
refletiu em biscoitos com maior dureza e maior fraturabilidade, conferindo assim um 
produto com textura mais firme (MORAES et al., 2010), ao passo que o açúcar com 
grânulos maiores (ATP) proporcionaram biscoitos de menor dureza e fraturabilidade. 
Segundo Moretto e Fett (1999), a granulometria grosseira do açúcar está 
relacionada com um produto macio, enquanto que a granulometria fina com um 
produto mais resistente. 
 
 
Tabela 18 - Fraturabilidade dos biscoitos – fator transporte¹ 
Transporte² Fraturabilidade (mm) 
ATP 0,08 ± 0,03a 
DTP 0,11 ± 0,02b 
¹Média ± desvio padrão. n:5. Letras minúsculas iguais na coluna indicam médias estatisticamente 
iguais pelo teste de Tukey ao nível 5% de significância. ²ATP:açúcar antes do transporte pneumático; 
DTP:açúcar depois do transporte pneumático. 
 
 
 
Os valores de dureza encontrados neste estudo são relativamente menores 
do que aqueles encontrados na literatura que descrevem a dureza variando entre 
20,5 à 16,1N para biscoitos com 31,2 à 17,6% de açúcar na formulação da massa, 
respectivamente (PAREYT et al., 2009). Possivelmente, as diferenças de formulação 
dos produtos justifiquem este acontecimento.  
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O açúcar com granulometria menor DTP apresenta taxa de dissolução mais 
rápida (OLIVEIRA;ESQUIAVETO;SILVA, 2007; CAUVAIN e YOUNG, 2006), e maior 
disponibilidade de grânulos para a interação com os demais ingredientes da massa, 
contribuindo para valores maiores de dureza e fraturabilidade.  
Durante o resfriamento do biscoito com açúcar DTP, que formou uma solução 
mais concentrada, ocorreu maior solidificação do açúcar sem retornar a forma de 
cristais, dando ao produto textura crocante (DENDY e DOBRASZCZTK, 2001).  
Por fim, os resultados encontrados reafirmam a citação de Manohar e Rao 
(1997), de que a quantidade de açúcar que entra em solução depende do tamanho 
da partícula do açúcar, que influencia na expansão dos biscoitos e na formação da 
textura (Chevallier et al., 2002). Portanto, a indústria do segmento de biscoitos deve 
levar em consideração que o uso do transporte pneumático altera a granulometria do 
açucar e pode ocasionar aumento da dureza e fraturabilidade dos produtos. 
A cor dos biscoitos é uma das primeiras características observadas pelo 
consumidor afetando a aceitabilidade do produto (ZOULIAS; PIKNIS; 
OREOPOULOU, 2000). Segundo Lara et al. (2011), as mudanças de cor na 
superfície dos biscoitos são produzidas por reações de escurecimento não 
enzimáticas e também caramelização do açúcar durante o cozimento. De acordo 
com Laguna et al. (2012), a cor marrom-dourado é proveniente da interação de 
açúcares redutores e aminoácidos, além da reação de maillard, que formam 
polímeros castanhos ou melanoidina. Os efeitos do escurecimento resultam num 
produto de maior crocância (KITTS, 2013). 
Os resultados de cor indicaram que os biscoitos com açúcar DTP 
apresentaram coloração mais escura. Para tal fato, os valores de luminosidade 
diminuíram 12,6%.  
 Na Tabela 19 estão apresentados os resultados de luminosidade e Cor da 
crosta do produto (BCU) para a interação dos fatores transporte e fornecedor, já que 
a análise de variância mostrou haver variação entre os dados para estes intervalos 
de cor em relação a interação dos fatores. Na Tabela 20 são apresentadas as 
respostas dos intervalos de cor a* e b* que a análise de variância mostrou variação 
para os fatores tranporte e fornecedor isoladamente.  
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Tabela 19 - Cor dos biscoitos (Luminosidade e BCU) - Interação transporte x fornecedor ¹ 
 
Transporte² 
  L  BCU ³ 
Fornecedor Fornecedor 
A B C A B C 
ATP 56,48± 0,83aA 55,77±1,68aA 55,18±1,73aA 3,28±0,05aA 3,22±0,11aA 3,21±0,11aA 
DTP 49,04±0,99bcB 46,98±0,97bB 50,21±1,91bB 2,81± 0,06bcB 2,68±0,07bB 2,90±0,12bB 
¹Média ± desvio padrão. n:5. Letras minúsculas iguais na mesma linha e letras maiúsculas iguais na 
mesma coluna indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nível 5% de 
significância. ²ATP:açúcar antes do transporte pneumático;DTP:açúcar depois do transporte 
pneumático; L: luminosidade. ³ BCU: baking contrast units.  
 
  
 De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas, constatou-se que 
os biscoitos fabricados com açúcar ATP apresentaram maior luminosidade (L), maior 
valor de b*, maior valor de BCU e menor valor de a* comparado aos biscoitos 
fabricados com açúcar DTP. Os valores encontrados demostram que o transporte 
pneumático do açúcar tem influência significativa (p<0,05) na cor dos biscoitos e que 
a redução do tamanho dos grânulos no açúcar DTP contribui para biscoitos mais 
escuros e maior tendência a cor amarela. O escurecimento da crosta dos biscoitos 
poderia estar relacionado com: a maior disponibilidade, a área de superfície e a 
dissolução dos grânulos na massa para as reações de escurecimento que ocorrem 
durante o forneamento. 
 
 
 
Tabela 20 - Cor dos biscoitos – fatores transporte e fornecedor ¹ 
¹Média ± desvio padrão. Letras minúsculas iguais na coluna indicam médias estatisticamente iguais 
pelo teste de Tukey ao nível 5% de significância. ² ATP:açúcar antes do transporte pneumático; 
DTP:açúcar depois do transporte pneumático; a*: intervalo cromático entre vermelho-verde; b*: 
intervalo cromático entre amarelo-azul.  
 
 
 
Em relação aos fornecedores, os resultados demonstram que a origem do 
açúcar influenciou somente para o intervalo de cor a* (p<0,05), sendo que o biscoito 
fabricado com açúcar do fornecedor C apresentou menor tendência a coloração 
Fator Intervalos de Cor ³ 
Transporte ² a* b* 
ATP 18,06 ± 0,44 b 31,46 ± 0,69 b 
DTP 18,30 ± 0,42 a 34,47 ± 0,77 a 
Fornecedor a*  
A 18,39 ± 0,24a  
B 18,43 ± 0,28a  
C 17,71 ± 0,35b  
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vermelha (Tabela 20). Para os demais intervalos de cor, não houve diferença 
significativa (p<0,05) para a cor dos biscoitos entre os fornecedores, quando na 
mesma condição de transporte (Tabela 19). 
Os valores de luminosidade de biscoitos encontrados neste estudo se 
apresentaram menores quando comparados aos relatados por Gallagher et al 
(2003), por Ryan e Brewer (2006) e por Laguna et al (2012). 
A diferença total de cor (∆E) foi calculada com base nas variações de cada 
intervalo, a partir dos valores médios das condições de transporte (ATP e DTP), ou 
seja, levando-se em consideração as diferenças de cor entre os biscoitos fabricados 
com açúcar ATP e DTP.  O valor de ∆E encontrado foi de 7,68.  
Clerici, Oliveira e Nabeshima (2013), encontraram valor de ∆E de 2,79. Tiwari 
et al., (2008)  consideraram a classificação para as diferenças analiticamente 
perceptíveis na cor em muito distintas (∆E>3,0), distintas (1,5<∆E<3,0) e pouco 
distintas (∆E<1,5). Laguna et al.,(2012) relata que  valores maiores que 3,0 para o 
∆E, caracteriza que as diferenças de cor são perceptiveis ao olho humano. Portanto, 
pode-se afirmar que houve uma variação distinta na cor entre os biscoitos com 
açúcar ATP e DTP.  
De acordo com os resultados obtidos nas análises instrumentais, observou-se 
que os biscoitos elaborados com açúcar submetido ao transporte pneumático 
tendem a apresentar coloração mais escura, maior dureza e fraturabilidade.  
 
 
3.3 ANÁLISES SENSORIAIS DOS BISCOITOS  
 
 
3.3.1 Teste descritivo de Avaliação de Atributos 
 
 
Os resultados do teste descritivo de análise de atributos permitiram quantificar 
as diferenças percebidas sensorialmente em relação aos biscoitos fabricados com 
açúcar de diferentes granulometrias (ATP e DTP) e origens (Fornecedores A, B e C). 
 A representação gráfica dos resultados para todas as amostras de biscoitos 
fabricados com açúcar ATP ou DTP e de origem dos fornecedores (A, B e C), 
seguem expostos na figura 11. O gráfico aranha foi elaborado a partir dos valores 
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médios dos atributos dos produtos. O centro da figura representa o ponto zero da 
escala do atributo, enquanto a intensidade aumenta do centro para a periferia. A 
média de cada atributo é marcada no eixo correspondente.  
Os resultados apresentados na figura 11, sugerem que os biscoitos onde foi 
aplicado o açúcar ATP distinguem-se dos biscoitos elaborados com açúcar DTP. Os 
atributos que se destacaram foram a cor e a dureza, sendo que ambas 
apresentariam valores maiores para os biscoitos com açúcar DTP, ou seja, de 
granulometria mais fina.  
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Amostra 634  (Fornecedor  C - ATP)
 
Figura 11 - Representação gráfica dos resultados da avaliação de atributos  
Fonte: Dados da pesquisa. 
 
 
 
A análise de variância aplicada aos dados provenientes do teste sensorial 
aplicado mostrou haver variação entre os dados (p<0,05)  para os fatores transporte 
e fornecedor isoladamente. Em relação ao fator fornecedor, houve diferença 
significativa (p<0,05) somente para a fraturabilidade, sendo que o biscoito com 
açúcar do fornecedor A, apresentou menor valor e diferiu (p<0,05) dos biscoitos com 
açúcar dos fornecedores B e C, que não diferiram entre si.  
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Entretanto, para o fator transporte, somente o sabor não diferiu entre as 
amostras dos biscoitos elaborados com açúcar ATP e DTP (Tabela 21). Os valores 
de dureza, fraturabilidade e cor, apontados pelos julgadores, foram 
significativamente (p<0,05) maiores para os biscoitos com açúcar DTP na 
formulação, condizendo com os resultados encontrados nas análises instrumentais.  
 
 
 
Tabela 21 – Análise de atributos sensoriais – fatores transporte e fornecedor  ¹.  
FATOR 
ATRIBUTOS 
Sabor de leite  Cor  Dureza Fraturabilidade 
Fornecedor     
A 7,60 ± 0,51 a 5,53 ± 1,40 a 5,03 ± 1,15 a 4,04 ± 0,59 b 
B 7,73 ± 0,42 a 5,56 ± 1,43 a 5,02 ± 0,95 ab 4,35 ± 0,50 a 
C 7,74 ± 0,48 a 5,58 ± 1,50 a 4,75 ± 1,09 b 4,35 ± 0,56 a 
Transporte²     
ATP 7,73 ± 0,45 a 4,25 ± 0,6 b 4,03 ± 0,55 b 4,04 ± 0,53 b 
DTP 7,66 ± 0,49 a 6,88 ± 0,53 a 5,85 ± 0,56 a 4,45 ± 0,54 a 
¹Média ± desvio padrão. Letras minúsculas iguais na coluna indicam médias estatisticamente iguais 
pelo teste de Tukey ao nível 5% de significância. ²ATP:açúcar antes do transporte pneumático; 
DTP:açúcar depois do transporte pneumático.  
 
 
 
 Os valores encontrados neste estudo são maiores quando comparados aos 
encontrados por outros autores. Volpini-Rapina, Sokei e Conti-Silva (2012), 
mencionam em Análise Descritiva Quantitativa (ADQ) de bolos de laranja com 
adição de inulina e oligofrutose os valores de dureza de 3,9 à 5,3, de fraturabilidade 
com variação de 2,6 à 5,5, valores de cor da crosta de 4,5 à 6,7 e de sabor de 
laranja de 3,2 à 3,7. Novello et al. (2012), em ADQ aplicada à biscoitos tipo wafers 
sabor chocolate versão light, diet e tradicional, encontraram valores de sabor de 3,97 
à 5,47, valores de crocância que variaram de 3,80 à 5,58 e valores de cor de 1,80 à 
6,06.  
  Os resultados mostraram que as diferenças em biscoitos ocasionadas pela 
influencia da granulometria do açúcar podem ser perceptíveis sensorialmente por 
julgadores treinados, e que se assemelham aos resultados medidos 
instrumentalmente. 
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3.3.2 Aceitação, Preferência e Intenção de Compra  
 
 
 A aceitação dos biscoitos foi avaliada apartir dos atributos sabor, cor, textura 
e impressão global. Os resultados indicaram que as diferenças ocasionadas no 
biscoito em função das condições de transporte do açúcar não influenciou na 
aceitação pelo consumidor.  
 A análise de variância aplicada mostrou que ocorreu variação entre os dados 
somente para o fator fornecedor, entretanto houve diferença significativa (p<0,05)  
somente entre as médias do atributo textura. As médias dos biscoitos produzidos 
com açúcar do fornecedor B, foi significativamente menor (p<0,05) quando 
comparadas as amostras com açúcar dos fornecedores A e C.  
Mediante os resultados, pode-se dizer que a aceitação em relação à textura, 
foi maior para os biscoitos com açúcar dos fornecedores A e C, porém este fato 
pode não estar relacionado com a granulometria do açúcar. O valor médio de 
granulometria do açúcar dos fornecedores A e C foi de 0,521 e 0,538mm 
respectivamente, já a granulometria do açúcar do fornecedor B foi de 0,547mm, 
porém, estes valores não diferiram significativamente (p<0,05).  
Baseado nos dados apresentados, para este tipo de produto a indústria do 
segmento de biscoitos pode aceitar as diferenças de granulometria ocasionadas 
pela origem do açúcar ou pelo uso da tecnologia de transporte pneumático, pois não 
compromete a aceitação do consumidor.  
 
 
Tabela 22 - Aceitação dos biscoitos - fator fornecedor ¹ 
 
Fornecedor 
Atributos sensoriais 
Sabor Cor Textura Impressão Global 
A 7,51 ± 1,2 a 7,59 ± 1,2 a 7,43 ± 1,2 a 7,47 ± 1,2a 
B 7,31 ± 1,3 a 7,27 ± 1,3 b 7,07 ± 1,4 b 7,29 ± 1,2 a 
C 7,51 ± 1,2 a 7,37 ± 1,4ab 7,41 ± 1,2 a 7,51 ± 1,2 a 
¹Média ± desvio padrão. n:100. Letras minúsculas iguais na coluna indicam médias estatisticamente 
iguais pelo teste de Tukey ao nível 5% de significância.  
 
 
Apartir dos dados da ordenação da preferência dos consumidores foi efetuada 
análise de componentes principais (ACP) e construído o mapa de preferência interno 
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(Figura 12), conforme já aplicado em estudos com Biscoitos Cracker e Bolo de 
Laranja pelos autores Martıńez et al. (2002) e Volpini-Rapina, Sokei e Conti-Silva 
(2012). No mapa foram inclusos os dados provenientes dos atributos avaliados na 
aceitação. Com isso, relacionou-se as preferências dos consumidores com as 
características sensoriais, conforme descrito por Dutcosky (2013).  
O primeiro componente principal explicou 80,64% da variabilidade ocorrida 
entre as amostras. Os componentes principais 1 e 2 explicaram juntos 92,76% da 
variação entre as amostras. Ou seja, a variabilidade entre as amostras foi quase 
totalmente explicada por estes dois componentes.  
.  
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Figura 12 – Mapa de preferência dos biscoitos rosca sabor leite.  
Fonte: Dados da pesquisa. 
 
 
A análise da figura 12 sugere que os consumidores formaram dois grupos 
com preferências distintas. As amostras 498, 371 e 634 se apresentaram 
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posicionadas na preferência 1 e foram caracterizadas por apresentar maiores 
valores para os atributos cor, impressão global, textura e sabor. Entretanto as 
amostras 246, 752 e 587 se apresentaram posicionadas mais próximo a preferência 
2. As amostras 587 e 246 foram consideradas intermediárias em relação aos 
atributos sensoriais avaliados pelos consumidores, enquanto a amostra 752, foi 
avaliada como a que apresentou menores valores relacionados aos atributos. A 
preferência 2 está em direção oposta  a posição das amostras 371 e 634 
A partir da análise do mapa de preferência construído, pode-se dizer que as 
diferenças ocorridas nos biscoitos demonstradas pelas análises instrumentais e  
pelas sensoriais com julgadores treinados, relacionadas a aplicação de açúcar com 
diferentes granulometrias e de origens diferentes não impactou na preferência do 
consumidor. Desta forma, as indústrias do segmento de biscoitos poderiam admitir e 
aceitar as diferenças ocasionadas no açúcar e nos biscoitos pelo uso da tecnologia 
de transporte pneumático.  
 Os resultados da intenção de compra para cada uma das amostras de 
biscoitos apresentadas aos consumidores seguem extratificados em gráfico 
apresentado na Figura 13.  
 
 
Figura 13 – Intenção de compra dos biscoitos rosca sabor leite.  
Fonte: Dados da pesquisa. 
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Observou-se que todas as amostras obtiveram mais de 70% de intenção de 
compra, ou seja, seriam adquiridas pelo consumidor. A amostra 371 apresentou 
maior percentual comparada às demais, porém o percentual da amostra 371 está 
bem próximo valor da amostra 634. Sendo que uma foi fabricada com o açúcar ATP 
e a outra com açúcar DTP. Portanto, pode-se dizer que o tamanho do grânulo, não 
influenciou na intenção de compra do consumidor.  Em relação a origem do açúcar, 
pode-se observar que os biscoitos fabricados com açúcar do fornecedor A, 
obtiveram maior percentual de compra, sendo que o açúcar deste fornecedor foi o 
que apresentou menor granulometria.  
 
 
 
3.4 CORRELAÇÃO ENTRE DADOS INSTRUMENTAIS E SENSORIAIS  
 
  
Os resultados da análise sensorial descritiva de avaliação de atributos 
juntamente com os resultados das análises instrumentais, foram representados 
graficamente por análise multivariada de análise de componentes principais (ACP), 
de modo que foi possível medir e avaliar a correlação entre os valores obtidos neste 
estudo. Conforme realizado por Arifin et al. (2010), Paula e Conti-Silva (2014), 
Martıńez et al. (2002) e Volpini-Rapina, Sokei e Conti-Silva (2012).  
O primeiro componente principal explicou 53,72% da variabilidade ocorrida 
entre as amostras. Os componentes principais 1 e 2 explicam juntos 78,36% da 
variação entre as amostras. A Figura 14 mostra a dissimilaridade entre os dados 
provenientes das análises instrumentais e descritores sensoriais em relação ao 
transporte aplicado, ou seja, entre os biscoitos fabricados com açúcar ATP e açúcar 
DTP. Portanto, foram evidenciadas duas regiões distintas para os resultados, 
sugerindo que houve semelhança entre os valores dentro das mesmas condições de 
transporte do açúcar.   
 
103 
 
 
ATP
ATP
ATP
ATP
ATP
ATP
ATP
ATP
ATP
ATP
ATP
ATP
ATP
ATP
ATP
DTP
DTP
DTP
DTP
DTP
DTP
DTP
DTP
DTP
DTP
DTP
DTP
DTP
DTP
DTP
TRANSPORTE - ATP TRANSPORTE - DTP
-2
-1
0
1
2
3
-3 -2 -1 0 1 2 3 4
F2
 (2
4,
64
 %
)
F1 (53,72 %)
Observações (eixos F1 e F2: 78,36 %)
TRANSPORTE-ATP TRANSPORTE-DTP Centróides
 
Figura 14 – ACP para os atributos sensoriais e medidas instrumentais - transporte ATP e DTP. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
 
 
Verifica-se na Figura 15, que 53,72% da variabilidade entre as amostras de 
biscoitos, explicados pelo primeiro componente principal, devem-se principalmente 
aos descritores sensoriais: Cor, dureza e fraturabilidade, e aos resultados 
instrumentais de Cor (BCU), dureza, fraturabilidade e granulometria. Observou-se 
um contraste entre os vetores de dureza (instrumental e sensorial), fraturabilidade 
(instrumental) e cor (sensorial) com os vetores de cor (BCU) e a granulometria. A 
variabilidade no segundo componente principal (24,64%) esteve associada ao sabor 
avaliado somente de forma sensorial, e neste caso a associação com este 
componente foi negativa.  
Paula; Conti-Silva (2014), em estudo de correlação de textura instrumental e 
sensorial de snacks utilizando ACP, conseguiram explicar a variabilidade dos dados 
com 74,4% para os dois componentes.  
Analisando a Figura 15, foi visualizada a posição dos vetores, neste caso os 
descritores sensoriais e os parâmetros instrumentais, e foram sugeridas as possíveis 
correlações em função da proximidade dos vetores. Assim, foi proposto correlação 
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linear positiva entre a dureza (instrumental e sensorial), a fraturabilidade 
(instrumental e sensorial) e entre a cor e a dureza (sensoriais). Sendo que estes 
possivelmente apresentaram correlação negativa com a Granulometria e a cor 
(BCU). 
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Figura 15 – ACP Comportamento medidas instrumentais e sensoriais dos biscoitos.  
Fonte: Dados da pesquisa. 
 
 
Os resultados obtidos neste estudo condizem com as afirmação de Kilcast  
(2004), de que uma medição instrumental das características de textura pode ter 
valor prático se for demonstrada relação com alguma medida sensorial.  
ARIFIN et al. (2010), aplicaram análise de componente principais para 
analisar os dados provenientes de Análise Descritiva Quantitativa (ADQ) e de teste 
de aceitação de consumidor. Os autores consideraram que a aceitação global de 
“cookies” teve alta correlação negativa com a dureza e a fraturabilidade. Isto é, a 
medida que a dureza e a fraturabilidade aumentaram a aceitação diminuiu.  
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Blonska, Marzec e Blaszczyk (2014), descreveram a textura de biscoitos com 
diferentes teores de inulina e de gordura através de componentes principais que 
explicaram 83,8% da variabilidade dos dados. Foram observadas fortes correlações 
positivas (maiores que 0,8) entre a dureza, a sonoridade e a crocância avaliadas 
sensorialmente com as propriedades mecânicas medidas de forma instrumental. Os 
valores de correlação obtidos são similares aos encontrados neste estudo.  
Os valores de correlação entre os atributos sensoriais avaliados com 
julagadores treinados e os parâmetros instrumentais seguem expostos na Tabela 23.  
 
 
Tabela 23 - Matriz de correlação Pearson (n-1) para os atributos sensoriais (julgadores treinados) e 
parâmetros instrumentais avaliados nos biscoitos.  
Sabor de 
Leite Cor Dureza Fraturabilidade
Dureza 
(N)
Fraturabilidade 
(mm)
BCU¹ Granulometria 
(mm)
Sabor de Leite 1 0,32 0,25 0,02 0,19 0,06 -0,44 -0,42
Cor 0,32 1 0,71 0,50 0,83 0,49 -0,84 -0,87
Dureza 0,25 0,71 1 0,31 0,75 0,47 -0,84 -0,78
Fraturabilidade 0,02 0,50 0,31 1 0,44 0,32 -0,39 -0,44
Dureza (N) 0,19 0,83 0,75 0,44 1 0,55 -0,75 -0,87
Fraturabilidade 
(mm) 0,06 0,49 0,47 0,32 0,55 1 -0,55 -0,54
BCU¹ -0,44 -0,84 -0,84 -0,39 -0,75 -0,55 1 0,83
Granulometria (mm) -0,42 -0,87 -0,78 -0,44 -0,87 -0,54 0,83 1
Atributos Sensoriais Parâmetros Instrumentais 
Atributos 
Sensoriais 
Parâmetros 
Instrumentais 
 
¹ BCU: Baking Contrast Units – medida de cor instrumental. Os valores em negrito indicam correlação 
significativa à um nível de 5,0% de significância.  
 
 
 Os valores presentes na matriz de Pearson (Tabela 23), apontaram para 
ocorrência de correlações positivas e significativas entre a dureza instrumental e 
sensorial, entre a dureza instrumental e a fraturabilidade sensorial, e entre a dureza 
instrumental e a cor sensorial. Portanto, pode-se afirmar que à medida que ocorre o 
aumento da dureza medida instrumentalmente, ocorre também aumento na 
percepção da intensidade dos atributos sensoriais dureza, fraturabilidade e cor.   
Entretanto, pôde-se observar que os valores de fraturabilidade medidos de 
forma sensorial e instrumental, apresentaram correlação positiva, porém não 
significativa. Já em relação a cor dos biscoitos, os valores da matriz mostraram 
correlação negativa e significativa entre a cor instrumental (BCU) e sensorial, o que 
já era esperado em função da diferença da escala dos parâmetros. Já que a escala 
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do BCU variava entre 0 (mais escuro) e 5,25 (mais claro) e a escala sensorial 
variava entre 0 (mais claro)  e 9,0 (mais escuro).  
A matriz de correlação de Pearson, também mostrou forte correlação negativa 
entre a granulometria e a dureza, tanto instrumental, quanto sensorial. O mesmo 
comportamento ocorreu para a correlação com a cor avaliada sensorialmente. Já em 
relação ao BCU, observou-se forte correlação positiva com a granulometria.  Desta 
forma, pode-se dizer que a medida que os valores de granulometria diminuem ocorre 
o aumento da dureza e da cor dos biscoitos, ou seja os biscoitos se tornam mais 
duros e mais escuros, e que esta condição foi constatada pelas análises 
instrumentais e sensoriais realizadas com julgadores treinados, com comportamento 
similar revelado na ACP. 
 
 
4. CONCLUSÃO 
 
 
Mediante os dados encontrados neste estudo é possível concluir que o 
transporte pneumático exerce influencia significativa sobre a granulometria e cor de 
açúcar cristal, diminuindo o diâmetro médio dos grânulos (AM) e diminuindo a 
luminosidade (L). O açúcar submetido ao transporte pneumático aplicado a biscoitos 
rosca sabor leite resultou em um produto com maior dureza, maior fraturabilidade e 
cor mais escura, quando comparado aos biscoitos onde foi aplicado o açúcar sem 
passar pela etapa de transporte pneumático. As diferenças foram evideciadas tanto 
através das análises instrumentais quanto sensoriais (avaliação de atributos).  
A análise de correlação mostrou forte correlação negativa entre a 
granulometria e a dureza, tanto instrumental, quanto sensorial. O mesmo 
comportamento ocorreu para a correlação entre a granulometria e a cor. Portanto, 
conclui-se que a medida que a granulometria do açúcar diminui, ocorre o aumento 
da dureza e a coloração mais escura nos biscoitos rosca sabor leite.  
Os testes afetivos, de modo geral, mostraram não haver interferência da 
granulometria do açúcar na aceitação, preferência e intenção de compra dos 
biscoitos por parte dos consumidores. Desta forma, considera-se que as indústrias 
do segmento podem admitir e aceitar as diferenças ocasionadas no açúcar e nos 
biscoitos pelo uso da tecnologia de transporte pneumático.  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 
Mediante os resultados apresentados nos capítulos anteriores desta 
dissertação, é possível concluir que o transporte pneumático exerce influência 
significativa sobre a granulometria e cor de açúcar cristal, diminuindo o tamanho 
médio dos grânulos (AM) e diminuindo a luminosidade (L). 
Os experimentos realizados permitiram demonstrar a influência da 
granulometria do açúcar no comportamento da mistura (farinha e açúcar) e da 
massa, bem como nas caracteristicas dos biscoitos rosca sabor leite.  
A granulometria do açúcar interferiu significativamente na capacidade de 
absorção de água pela farinha e na taxa de retrogradação dos amidos presentes na 
farinha. O açúcar de granulometria menor (DTP) reduziu significativamente a 
absorção de água e aumentou a taxa de retrogradação do amido. Por outro lado, 
não influenciou na estabilidade e na consistência da massa do biscoito. Quanto a 
dureza, a granulometria exerceu influência significativa na massa, de modo que o 
açúcar de grânulos menores contribuiu para um valor maior de dureza na massa. 
O açúcar submetido ao transporte pneumático (DTP) aplicado a biscoitos 
rosca sabor leite resultou em um produto com maior dureza, maior fraturabilidade e 
cor mais escura, quando comparado aos biscoitos onde foi aplicado o açúcar sem 
passar pela etapa de transporte pneumático. As diferenças foram evideciadas tanto 
através das análises instrumentais quanto sensoriais (ADQ). 
A análise de correlação mostrou forte correlação negativa entre a 
granulometria e a dureza, tanto instrumental, quanto sensorial. O mesmo 
comportamento ocorreu para a correlação entre a granulometria e a cor. Portanto, 
conclui-se que a medida que a granulometria do açúcar diminui, ocorre o aumento 
da dureza e a coloração mais escura nos biscoitos rosca sabor leite.  
Os testes afetivos, de modo geral, mostraram não haver interferência da 
granulometria do açúcar na aceitação, preferência e intenção de compra dos 
biscoitos por parte dos consumidores. Desta forma, considera-se que as indústrias 
do segmento podem admitir e aceitar as diferenças ocasionadas no açúcar e nos 
biscoitos pelo uso da tecnologia de transporte pneumático.   
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ANEXOS 
 
 
ANEXO A - Termos de consentimento – Teste de Avaliação de Atributos 
 
TÍTULO DA PESQUISA: INFLUÊNCIA DA GRANULOMETRIA DO AÇÚCAR NA 
TEXTURA E COR DE BISCOITOS ROSCA SABOR LEITE 
 
PESQUISADOR 1: ADRIANA PIETA  
R. FREI ANGELO VALENTIN, 877  
(49) 3344-7237 
PESQUISADOR 2: PROF. DR. ALEXANDRE RODRIGO COELHO 
AVENIDA DOS PIONEIROS, 3131 – LONDRINA/PR 
(43) 3315-6132 
 
Orientador responsável: 
PROFESSOR DR. ALEXANDRE RODRIGO COELHO 
 
Local de realização da pesquisa:  
Os testes sensoriais inerentes a técnica de avaliação de atributos serão realizados no 
laboratório de análise sensorial da empresa de biscoitos onde foi desenvolvida a 
pesquisa, com carta de autorização da empresa, ciente de seu compromisso no 
resguardo, na segurança e bem-estar dos participantes da pesquisa. 
 
 
 
A) INFORMAÇÕES AO PARTICIPANTE 
 
1. Apresentação da pesquisa. 
Esta pesquisa tem caráter experimental, e conta com a avaliação da influência do 
transporte pneumático na granulometria de açúcar cristal e consequente modificações 
no comportamento da massa e nos parâmetros textura e cor de biscoitos rosca sabor 
leite.  
A textura, sabor e cor de biscoitos serão avaliadas sensorialmente por meio de 
Análise descritiva de atributos. As medidas instrumentais possibilitam medir a dureza e 
a fraturabilidade do produto. Enquanto que a dureza está relacionada com a força 
necessária para quebrar o biscoito, a fraturabilidade refere-se à crocância do produto. 
 
2. Objetivos da pesquisa. 
Avaliar a influência do transporte pneumático na granulometria de açúcar cristal e 
consequente modificação no comportamento da massa e nos parâmetros textura e cor 
de biscoitos rosca sabor leite.  
 
3. Participação na pesquisa. 
A participação neste teste sensorial é de caráter voluntário, após a apresentação do projeto 
e dos objetivos, o participante será convidado a ler o Termo de Consentimento Livre e 
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Esclarecido (TCLE) para Análise de avaliação de atributos e caso concorde com os critérios 
firmados no termo, deverá assiná-lo. Em seguida serão oferecidas seis amostras, sendo 3 
elaboradas com açúcar proveniente de 3 diferentes fornecedores antes do transporte 
pneumático e 3 elaboradas com açúcar depois do transporte, e também será oferecido um 
copo de água. Todos os provadores experimentarão as seis amostras, não havendo 
separação de grupos.  
 
4. Confidencialidade. 
Os dados obtidos na pesquisa serão extremamente confidenciais e somente serão utilizados 
para estudo. Para a divulgação dos resultados não há necessidade de se divulgar nenhum 
dado pessoal dos participantes. 
 
5. Desconfortos, Riscos e Benefícios. 
5a) Desconfortos e ou Riscos: Os biscoitos rosca sabor leite em condições ideais de higiene, 
de forma a não trazer riscos em seu consumo; no entanto poderá ocorrer algum desconforto 
intestinal ou o participante poderá não gostar do produto. Neste caso, os pesquisadores 
envolvidos estarão á disposição para tomar as decisões cabíveis à situação.  No 
preenchimento do questionário sobre os instrumentos de avaliação sensorial, o provador 
poderá sentir algum tipo de constrangimento e neste caso poderá desistir sem qualquer tipo 
de cobrança ou penalização. 
 
5b) Benefícios: O benefício a ser esperado com o presente projeto é a contribuição para 
as indústrias do ramo de biscoitos e para a comunidade científica, abordando a 
granulometria do açúcar (sacarose) como interferente da textura e cor nos produtos 
deste segmento. 
 
6. Critérios de inclusão e exclusão. 
6a) Inclusão: Servidores e alunos da Instituição que não estejam resfriados ou que estejam 
com qualquer outro sentido que interfira na análise sensorial. 
6b) Exclusão: Não poderão participar desta pesquisa aqueles que apresentarem faixa etária 
menor que 18 ano e/ ou tiver alergia a algum ingrediente ou componente do produto. 
 
7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo. 
O participante da pesquisa terá direito a desistência em qualquer etapa da pesquisa, não 
havendo qualquer tipo de cobrança ou penalização.  
Também é um direito do provador questionar ou pedir esclarecimentos durante ou após 
a pesquisa, podendo entrar em contato diretamente com o responsável do projeto.  
 
8. Ressarcimento ou indenização. 
A participação na pesquisa é isenta de qualquer custo, por isso não existe ressarcimento a 
ser feito para o participante. A Resolução 466/12 prevê indenização por eventuais danos 
ocorridos durante a participação na pesquisa. 
 
 
B) CONSENTIMENTO (do sujeito de pesquisa ou do responsável legal – neste caso anexar 
documento que comprove parentesco/tutela/curatela) 
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Eu declaro ter conhecimento das informações contidas neste documento e ter recebido 
respostas claras às minhas questões a propósito da minha participação direta (ou indireta) 
na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os riscos e 
benefícios deste estudo.  
Após reflexão e um tempo razoável, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste 
estudo. Estou consciente que posso deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum 
prejuízo.  
 
 
Nome completo:__________________________________________________ 
RG:_____________________ Data de Nascimento:___/___/______ 
Telefone:__________________ 
Endereço:________________________________________________________CEP:____ 
Cidade:____________________ Estado: ________________________ 
Assinatura: 
________________________________ 
 
Data: ___/___/______ 
 
 
Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado  seus objetivos, natureza, riscos e benefícios 
e ter respondido da melhor forma possível às questões formuladas. 
 
 
Assinatura pesquisador: 
________________________ 
(ou seu representante) 
 
Data: 
______________________________ 
 
Nome completo: Prof. Dr. Alexandre Rodrigo Coelho 
 
 
Para todas as questões relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderão se 
comunicar com o Professor Dr. Alexandre Rodrigo Coelho via e-mail:arcoelho@utfpr.edu.br 
ou telefone: (43) 3315 - 6153. 
 
Endereço do Comitê de Ética em Pesquisa para recurso ou reclamações do sujeito 
pesquisado 
Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (CEP/UTFPR) 
REITORIA: Av. Sete de Setembro, 3165, Rebouças, CEP 80230-901, Curitiba-PR, telefone: 
3310-4943, e-mail: coep@utfpr.edu.br 
 
 
OBS: este documento deve conter duas vias iguais, sendo uma pertencente ao pesquisador e 
outra ao sujeito de pesquisa. 
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ANEXO B - Ficha sensorial – Teste descritivo de Avaliação de Atributos 
Imperceptível                                                                                                                    Extremamente Intenso 
Imperceptível                                                                                                                    Extremamente Intenso 
Mole                                                                                                                                               Extremamente Duro 
Pouca                                                                                                                                                                               Muita 
Imperceptível                                                                                                                   Extremamente Intenso 
Imperceptível                                                                                                                    Extremamente Intenso 
Mole                                                                                                                                                 Extremamente Duro 
Pouca                                                                                                                                                                             Muita 
Imperceptível                                                                                                                     Extremamente Intenso 
Imperceptível                                                                                                                   Extremamente Intenso 
Mole                                                                                                                                               Extremamente Duro 
Pouca                                                                                                                                                                              Muita 
Cor 
Textura 
Dureza
Fraturabilidade
Sabor de Leite
Nome: _______________________________Data:______________
Sabor de Leite
Cor 
Dureza
Fraturabilidade
Amostra ...................
Amostra ...................
ANÁLISE QUANTITATIVA - AVALIAÇÃO DE ATRIBUTOS - Biscoito Rosca sabor Leite
Amostra ...................
Avalie cuidadosamente cada uma das amostras recebidas, quanto a intensidade dos atributos listados 
escritas, utilizando a escala não estruturada. Faça um traço vertical na posição que melhor descreva a 
sensação percebida e que possa refletir sua opinião. 
Textura 
Sabor de Leite
Cor 
Textura 
Dureza
Fraturabilidade
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Imperceptível                                                                                                                   Extremamente Intenso 
Imperceptível                                                                                                                   Extremamente Intenso 
Mole                                                                                                                                              Extremamente Duro 
Pouca                                                                                                                                                                               Muita 
Imperceptível                                                                                                                     Extremamente Intenso 
Imperceptível                                                                                                                      Extremamente Intenso 
Mole                                                                                                                                                Extremamente Duro 
Pouca                                                                                                                                                                               Muita 
Imperceptível                                                                                                                   Extremamente Intenso 
Imperceptível                                                                                                                    Extremamente Intenso 
Mole                                                                                                                                                 Extremamente Duro 
Pouca                                                                                                                                                                              Muita 
Amostra ...................
Sabor de Leite
Cor 
Textura 
Dureza
Fraturabilidade
Amostra ...................
Sabor de Leite
Cor 
Textura 
Dureza
Fraturabilidade
Amostra ...................
Sabor de Leite
Cor 
Textura 
Dureza
Fraturabilidade
 
 
 
 
 
129 
 
 
ANEXO C - Termos de consentimento (Testes Afetivos) 
 
TÍTULO DA PESQUISA: INFLUÊNCIA DA GRANULOMETRIA DO AÇÚCAR NA 
TEXTURA E COR DE BISCOITOS ROSCA SABOR LEITE 
 
PESQUISADOR 1: ADRIANA PIETA  
R. FREI ANGELO VALENTIN, 877 
(49) 3344-7237 
PESQUISADOR 2: PROF. DR. ALEXANDRE RODRIGO COELHO 
AVENIDA DOS PIONEIROS, 3131 – LONDRINA/PR 
(43) 3315-6132 
 
Orientador responsável: 
PROFESSOR DR. ALEXANDRE RODRIGO COELHO 
 
Local de realização da pesquisa:  
Os testes sensoriais inerentes ao teste afetivo  e de intenção de compra serão realizados 
no laboratório de análise sensorial da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – 
Câmpus Francisco Beltrão. 
 
Endereço, telefone do local: 
LABORATÓRIO DE ANÁLISE SENSORIAL DA UTFPR – Câmpus Francisco Beltrão, 
localizado à  Linha Santa Bárbara, s/n, CEP 85601-970, Francisco Beltrão – PR, 
Telefone :  (46) 3520-2600. 
 
A) INFORMAÇÕES AO PARTICIPANTE 
1. Apresentação da pesquisa. 
Esta pesquisa tem caráter experimental, e conta com a avaliação da influência do 
transporte pneumático na granulometria de açúcar cristal e consequente modificações 
no comportamento da massa e nos parâmetros textura e cor de biscoitos rosca sabor 
leite.  
A textura, sabor, cor e aceitação global de biscoitos serão avaliadas 
sensorialmente por meio de Teste afetivo e de intenção de compra.  
 
2. Objetivos da pesquisa. 
Avaliar a influência do transporte pneumático na granulometria de açúcar cristal 
e consequente modificação no comportamento da massa e nos parâmetros textura e cor 
de biscoitos rosca sabor leite.  
 
3. Participação na pesquisa. 
A participação neste teste sensorial é de caráter voluntário, após a apresentação do projeto 
e dos objetivos, o participante será convidado a ler o Termo de Consentimento Livre e 
Esclarecido (TCLE) para Teste afetivo, e caso concorde com os critérios firmados no termo, 
deverá assiná-lo. Em seguida serão oferecidas seis amostras, sendo 3 elaboradas com açúcar 
proveniente de 3 diferentes fornecedores antes do transporte pneumático e 3 elaboradas 
com açúcar depois do transporte, e também será oferecido um copo de água. Todos os 
provadores experimentarão as seis amostras, não havendo separação de grupos.  
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4. Confidencialidade. 
Os dados obtidos na pesquisa serão extremamente confidenciais e somente serão utilizados 
para estudo. Para a divulgação dos resultados não há necessidade de se divulgar nenhum 
dado pessoal dos participantes. 
 
5. Desconfortos, Riscos e Benefícios. 
5a) Desconfortos e ou Riscos: Os biscoitos rosca sabor leite em condições ideais de higiene, 
de forma a não trazer riscos em seu consumo; no entanto poderá ocorrer algum desconforto 
intestinal ou o participante poderá não gostar do produto. Neste caso, os pesquisadores 
envolvidos estarão á disposição para tomar as decisões cabíveis à situação.  No 
preenchimento do questionário de intenção de compra, ou dos instrumentos de avaliação 
sensorial, o provador poderá sentir algum tipo de constrangimento e neste caso poderá 
desistir sem qualquer tipo de cobrança ou penalização. 
 
5b) Benefícios: O benefício a ser esperado com o presente projeto é a contribuição para 
as indústrias do ramo de biscoitos e para a comunidade científica, abordando a 
granulometria do açúcar (sacarose) como interferente da textura e cor nos produtos 
deste segmento. 
 
6. Critérios de inclusão e exclusão. 
6a) Inclusão: Servidores e alunos da Instituição que não estejam resfriados ou que estejam 
com qualquer outro sentido que interfira na análise sensorial. 
6b) Exclusão: Não poderão participar desta pesquisa aqueles que apresentarem faixa etária 
menor que 18 ano e/ ou tiver alergia a algum ingrediente ou componente do produto. 
 
7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo. 
O participante da pesquisa terá direito a desistência em qualquer etapa da pesquisa, não 
havendo qualquer tipo de cobrança ou penalização.  
Também é um direito do provador questionar ou pedir esclarecimentos durante ou após 
a pesquisa, podendo entrar em contato diretamente com o responsável do projeto.  
 
8. Ressarcimento ou indenização. 
A participação na pesquisa é isenta de qualquer custo, por isso não existe ressarcimento a 
ser feito para o participante. A Resolução 466/12 prevê indenização por eventuais danos 
ocorridos durante a participação na pesquisa. 
 
 
B) CONSENTIMENTO (do sujeito de pesquisa ou do responsável legal – neste caso anexar 
documento que comprove parentesco/tutela/curatela) 
 
Eu declaro ter conhecimento das informações contidas neste documento e ter recebido 
respostas claras às minhas questões a propósito da minha participação direta (ou indireta) 
na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os riscos e 
benefícios deste estudo.  
Após reflexão e um tempo razoável, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste 
estudo. Estou consciente que posso deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum 
prejuízo.  
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Nome completo:__________________________________________________ 
RG:_____________________ Data de Nascimento:___/___/______ 
Telefone:__________________ 
Endereço:________________________________________________________CEP:____ 
Cidade:____________________ Estado: ________________________ 
Assinatura: 
________________________________ 
 
Data: ___/___/______ 
 
 
 
Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado  seus objetivos, natureza, riscos e benefícios 
e ter respondido da melhor forma possível às questões formuladas. 
 
 
Assinatura pesquisador: 
________________________ 
(ou seu representante) 
 
Data: 
______________________________ 
 
Nome completo: Prof. Dr. Alexandre Rodrigo Coelho 
 
 
Para todas as questões relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderão se 
comunicar com o Professor Dr. Alexandre Rodrigo Coelho via e-mail:arcoelho@utfpr.edu.br 
ou telefone: (43) 3315 - 6153. 
 
Endereço do Comitê de Ética em Pesquisa para recurso ou reclamações do sujeito 
pesquisado 
Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (CEP/UTFPR) 
REITORIA: Av. Sete de Setembro, 3165, Rebouças, CEP 80230-901, Curitiba-PR, telefone: 
3310-4943, e-mail: coep@utfpr.edu.br 
 
 
OBS: este documento deve conter duas vias iguais, sendo uma pertencente ao 
pesquisador e outra ao sujeito de pesquisa. 
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ANEXO D - Ficha sensorial (Testes Afetivos) 
 
Nome:_________________________ Data: ______________ Idade:___________ 
 
Sexo: (   ) Feminino (   ) Masculino 
 
Teste de aceitação com escala hedônica 
 
Por favor, prove as amostras codificadas de Biscoito Rosca sabor Leite da esquerda para a 
direita, e preencha nas colunas a alternativa que melhor indicar sua opinião para cada amostra 
em relação a impressão global, a cor, a textura e ao sabor do produto.  
 
 
 
Teste de Ordenação  
 
Por favor, prove as amostras codificadas de Biscoito Rosca sabor Leite da esquerda para a 
direita, e ordene de acordo com sua preferência. Marque 1 para a mais preferida, 2 para a 
seguinte até o número 6 para a menos preferida.  
 
371 _________   498_________   752________ 
246 _________   587_________   634________ 
 
 
 
Teste de aceitação com intenção de compra 
 
Por favor, prove as amostras codificadas de Biscoito Rosca sabor Leite da esquerda para a 
direita, e ordene de acordo com a sua intenção de compra. 
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ANEXO E - Parecer Consubstanciado do Comitê de Ética  
 
 
134 
 
 
 
 
135 
 
 
 
 
 
136 
 
 
ANEXO F – Tabelas de Análise de Variância  
 
 
Análise de Variância - Granulometria do açúcar  
FATOR GL SQ QM F p - valor 
Fornecedor 2 0,003296 0,001648 6,46 0,006* 
Transporte  1 0,150238 0,150238 589,04 0,000* 
Fornecedor *Transporte 2 0,003245 0,001622 6,36 0,006* 
*Nível p significativo em nível de confiança de 95% (p < 0,05). GL: Grau de liberdade, SQ: Soma do 
Quadrado, QM: Quadrado médio, F: F de Fisher, p: Probabilidade. 
 
 
Análise de variância – Textura dos biscoitos rosca.  
Parâmetro FATOR GL SQ   QM     F P-valor 
Dureza (N) 
Fornecedor 2    0,2669    0,1334   1,885   0,17367 ns  
Tratamento  1 9,3292 9,3292 131,769 0,000000* 
Fornecedor*Tratamento 2 0,7073 0,3537 4,995 0,015355* 
Fraturabilidade 
Fornecedor 2 0,001172 0,000586 1,0786 0,355980 ns 
Tratamento  1 0,006825 0,006825 12,5666 0,001648* 
Fornecedor*Tratamento 2 0,001452 0,000726 1,3364 0,281651 ns 
*Nível p significativo em nível de confiança de 95% (p < 0,05). ns: não significativo. GL: Grau de 
liberdade, SQ: Soma do Quadrado, QM : Quadrado Médio, F: F de Fisher, p: Probabilidade. 
 
 
Análise de variância - Cor dos biscoitos rosca.  
PARÂMETRO FATOR GL SQ QM F p - valor 
Cor 
L 
Fornecedor 2 12,17 6,08 3,02 0,067793 ns 
Tratamento  1 374,53 374,53 185,73 0,000000* 
Fornecedor *Tratamento 2 18,70 9,35 4,64 0,019836* 
a* 
Fornecedor 2 3,247 1,623 21,6 0,000004* 
Tratamento  1 0,424 0,424 5,6 0,025878* 
Fornecedor *Tratamento 2 0,054 0,027 0,4 0,703605 ns 
b* 
Fornecedor 2 2,59 1,30 3,10 0,063225 ns 
Tratamento  1 68,00 68,00 162,86 0,000000* 
Fornecedor *Tratamento 2 2,34 1,17 2,80 0,080932 ns 
BCU 
Fornecedor 2 0,0628 0,0314 3,85 0,035366* 
Tratamento  1 1,4830 1,4830 182,13 0,000000* 
Fornecedor *Tratamento 2 0,0740 0,0370 4,55 0,021189* 
*Nível p significativo em nível de confiança de 95% (p < 0,05). ns: não significativo. GL: Grau de 
liberdade, SQ: Soma do Quadrado, QM : Quadrado Médio, F: F de Fisher, p: Probabilidade 
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Análise de variância – Descritores sensoriais avaliados no teste de ADQ .  
EFEITO Valor F GLE GLR p 
Fornecedor 0,838751 2,83 8 246 0,005125* 
Tratamento 0,109938 248,95 4 123 0,000000* 
Fornecedor * Tratamento 0,892251 1,80 8 246 0,076883 
*Nível P significativo em nível de confiança de 95% (P < 0,05). GLE: Grau de liberdade do efeito, 
GLR: Grau de liberdade do resíduo, F: F de Fisher, p: Probabilidade.  
 
 
Análise de variância – Aceitação sensorial consumidores.  
EFEITO Valor F GLE GLR p 
Fornecedor 0,973545 1,994 8 1182 0,044045* 
Tratamento 0,987881 1,813 4 591 0,124787 
Fornecedor x Tratamento 0,992389 0,565 8 1182 0,806779 
*Nível P significativo em nível de confiança de 95% (P < 0,05). GLE: Grau de liberdade do efeito, 
GLR: Grau de liberdade do resíduo, F: F de Fisher, p: Probabilidade.  
 
